

U carstvu vilenjaka 

a koti 270, duboko u rubnicima-Bolsoverija, log dana niko nije mogao pretpostavili da ce rudar Malkolm Spenser, posve slucajno. 
naCiniti jedno od znaPainijih otkrica u biologlji. Tovareci kamionet ugljem radoznali rudar je primetio ogromna losilizirana krila nekog 
nepoznalog insekta. Cas kasnije, eksperli su usianovili da se radi o izumrlom primerku vilinog konjica - Erasiplern bolsoveri Sa 
rasponom krila od sezdesel cenlimelara, krupne glave i orijaSkpg lela, lakvi primerci su sejati sirah praslanm karbonsktm sumama u 





Nauktt Je padelila red Odomiia-e na 2 podreda; Ximopura i 
Zygoplera. Anisoptcre Sli vrio krupne, do 13cm. rohusliuip icia i 
mociiih krila nejednakih gabarila toliida im imc). Snninc grndi 
nose dage iioge koje sc, kao kavez, sklapaju nko inee, dnk ^u krila, 
u odnosu na lelo, tivek horizontalna. Izrazito knipiia oknigla gtiiva 
sa oilma koje se susllcu iw tcmenu I razvijtiii sloinok, predsiarijajii 
dodatne vektore savrsenn halansiranog lela. Ovom podredu 
pripadajii poznali rndovi; Lihellula, Aeshna, .tniiv i Cordiilegasler. 




DelalJ zadiiJIH krila. Sn nnponum prekn 10 cm. hiigaliim ncrriwm 
mrezoni I pasielnim hiijiima krila Anisnplera deliiju imprt'.iriio. 
Snaziiii razyijeiii iwrv-coua — priiia Irirom krila. I'linkriin inn 


Tek Izhilza, pulem mikroskopa, oihrivamo goloea neslranw 
siruklure. Ovelicaiia \lika glave rtjickiuje faiilaMlfmi organizacija 
oka kojim su u slanjii da regislriijii ahjckle na rasliijanju do 30 m! 
Svaka od ocnih hemisfera gradena je iz hiljadc siliiih poligonih 
okaca-omalldija. Svaka imialidija vidi samo delic pinmairanog 
predmela. Koniplelaa slika naslaje \ahiranjein likova iz wake 
pojedine omalldije. Ovakav lip gleilaiija sc oznacara kao mozaicni. 
Odonale raspolazu I sa Iri mala prosla okca, na sanwni sredislu 
glave. Vid im je odIKan, nirtf'ii da leie iinnzad I gledaja iinazad, 
Nemajii sposnhnosi hodanja. 


Spoj glare I gnidi jr ohavllen 
laka da je glam iinkieina u 
svim prai'cimii- l.isenii iisiiih 
irica I prekrivena okriigliin 
plocama koje ne sivaraiu 
dodalne lurhuleneije, glavn je 
medii primamlin 
koordinalorimii lela. 




/ygiipiera su znaliin inanjih dimenzijn, niiili- irougliiKlr gln> 
ukniglih iH'ijii \iroknm ivmrnom imvrsinom. Ill 

lelaci feslo su oznafeni Imeniniri: piiellii. rirgn 

diimseljlr Idemjcica, devieii I gnspodlra) . Sriln su. ii ml""'•n 
uvek pod iiglnni. Slahi su leliiel. I vie pn ' lain 

priiMiirimn siaiiisla 


Cajiopis la nauku i lehnologiju 
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Na osnovu midijenja Sekreiarijata za 
inlormacije SR Srblje broj 413-01/47 
od 4.2.1991. plada sa osnovni porez 
na promet pa oviaddenoj tarlfl od 3 





Zemljane moUmo podelili na dve velike grtipe, na grupu vernika 
i grupu nevcrnika, odnosno na grupu Zemljarta koja veruje u po- 
siojaiiie Vaiizemljana i omi koja Vamemljanima odrile dostojan- 
stvo livota. Pre nego Sio sebe svrs(aie u vernike Hi luy^rnike zavi- 
rile u srediiui ovog broja ..Galaksije" u kojoj jc iialazrdosije, pot- 
puiio posveden fednoj od najveiHh dilemasavremenog doveka-Van- 
zemaijd. da Hi ne?t Odmah cemo Vam privtati - rru, kao. redaicija 
sa viSirti slupiijem odgovoritosli prema izvainemaljskln^itanjima 
nismo lu ditcmii iii u kom siuiaju razreiili. Naslojali smc da odrii- 
mn koiilimiilel upilaiiosli, otvorenosli. miiijenja i odgovofnosti, 
aka ne za naciju, driavu i Zemlju, anda barem za ^ffsmos. Kada 
se i Vi koiiai’no odiufile i presiidile kosmiikim iniengencijama,' 
moiimo Vas, safuvajlc poSrovanje i za dniga/ije miSljenje. Uosla- 
lorn znate Sla se desi kada log poSlovanja i sirpljenja i^ma. Desi 

Japanci prove veilalka ostrva u moru, Evropijani itrinii brigu 
o iisavrSavanjii salelilskih lelekomunikacija, kako bi na svnm (jed- 
nako i naSem) koiiiinenlu posligii savrien radio i TV prijem. Ja- 
panci, Amerikanci i Riui iure ii projekat najtHe i najsavrienije 
podmornke na svetu. Amerikanci i Francuzi uiaze u trku veka, 
irku za najbrii avion. Amerikanci, Japanci, i Francuzi, i svi driigi 
sa tapada iragajti za slikom budufnosti, za sovrSenim sinemaskop- 
ska-lelevizifskim ekranirna. Dakle i pre nego Sto se zapilale, odgo- 
varamo Yarn no pitanje ima Ii na Zapadu neSto novo. ..Bilo jed- 
nont na Zapadu". Kada u ovam hroju ..Galaksije'' hiidere filali 
lekslove posvei'ene nabrojanim lehnaloSkirn doslignudima, ne za- 
baruvile da lelmoiogija nije porcutanska Igraika, nili je sama sebi 
cHj. Tehnoiogija je nulin iivota pojedinca ti driiSlvenom okruienju 
koje fu lebnulogijii sivura, Hi ne sivara. Svakako, motemo iiveti i 
bez le vrsK noprelka, lako moiema iak i Hugo lived, sarno je 
pitanje kako. 

Da Ii (e na naSim gtografskim Sirinama nastad lepa, zdrava i 
bogala, dakle prva ekoloSka drlava na sveiii? Radi se o Crnoj 
Gori, odnosno o naSem leksiu koji pokvSava da propraii incijadvu 
koja se ovih dana na jednom od najlepSih podnebija Jugoslavije 
rada. Ulisak ove redakcije, posle nekoHko dana splavarenja u ka- 
njoiui Tare je da Crna Goro mole, Ireba, mora bid ekoloSko Ma- 
go. I ne samo Crna Cora. Neka ekoloSko blago poslane i Makedo- 
nija, i Slovenija i Hrvalska, i Srbija, i Bosna i Hercegovina. Za 
ekoloSke inkijadve nikad nije kasno. 

Od svili revalucijw volinto jedino reroliicijc u nouci. Da Ii se u 
medtcini dfSava lakav prevrai, i da Ii cemo zahvaljujud genskoj 
lerapiji bid manje nemoM pred naslednini i driigim teSkim obolje- 
njima? Opdmizam dr Andersono, zaSeinlka genske lerapije kale 
..da". Prva pacijenikinja na genskoj lerapiji, doskora bezriodeino 
obolela devojiica. oseia se dobro i zdravije. Njen lekar, dr Ander- 
son kale da molekuli posediijii svesi i da nauinik Ireba da prodre 
u III svesi i da iijome upravija, i, pobeda nauke je tu. Prodor u 
molekule ravan je prodoru u kosmos koji sve viSe lili na veliku 
laboraioriju, na svakidaSnji predmei i.uralivanja. „Galaksijma" 
kaledra za kosmos ii ovom brojii ispiluje dokaze o postojanju erne 
rupe, saznanja o kvazarima i japanski prodor ii svemir. Ali, kud 
(eS daljc od Zemije, kad je vei i na njaj dovoijno iudno?! Hajde- 
mo, recimo, do Aniarkdka . . -■ 
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AUTOMOBIL NA 
HIDROGEN 


Pravu bum u svetu nauke, all 
mo2da joS i ve6u medu ljudima 
koji 21ve od nafte, izazvala je tvr- 
dnja ameriCkog nauCnika Rod2- 
era Bllingsa da je na pragu proi- 
zvodnje vrio uspeSnog automo- 
bilskog motora koga pokreiie hi- 
drogen. Takav motor se po svo- 
jim karakteristikama — ubrzanju 
i krajnjoj ekonomlCnosti, mo2e 
porediti sa bllo kojim danaSnjim 
bez I malo nedoumice oko tsho- 
da testa. Ovako kategodCne iz- 
jave oko novih motora Cesto 
unose dosta sumnje medu Ijude 
koji Ih proizvode, s obzirom da 
su svI dosadaSnjI pokuSajI sa 
elektriSnim I solamim automobl- 
lima bill daleko od serijske prol- 
zvodnje. Kola koja pokre£e hl- 
drogen bila bi sasvim „zelena'‘ l 
ne bi proizvodlla skoro nikakvo 
zagadenje. Krajnjl proizvod sa- 
gorevanja bi bila najobiCnIJa vo- 
da! 

Ideje 0 proizvodnji ovakvih 
aulomobila ipak 1 nisu neka veli- 
ka novost. Pofietkom osamde- 
setlh godina Mercedes je Imao 
nekollko automobila koji su pra- 
vili reklamne voinje oko biv§eg 
zapadnog Berllna, a koje je po- 
krelala smeSa hidrogena I nekih 
dodataka. Japanci su poslovl£no 
oprezni kada su ovako krupne 
promene u pitanju, all podatak 
da de Mazda do kraja ove godl- 
ne ved izbaciti serijski auto koga 
de pokretall hidrogen mnogo 
obedava. Motor u takvoj Mazdl 
de bill zasnovan na onom koji je 
nedavno tako nadmodno pobe- 
dio u poznaloj trei ,24 dasa Le 
Mana". 



Sudtina rada ovakvih motora 
nije neka vellka tajna I zasniva 
se na pretvaranju hidrogena u 
elektrldru energlju koja pokrede 
motor. (!;etije za pogon su na* 
pravljene od posebnih plaslldnih 
membrana koje su u vldu sen- 
dvlda poredane Izmedu elektro- 
da u dve gasne komore. Princip 
njihovog radaje skoro Identidan 
obldnim baterijama koje koristl- 
mo za sluSanje muzike. 

Jednim punjenjem hidroge- 
na, ovakav aulomobll moie pre- 
dl skoro 500 kllometara I uz po- 
vratn) hemijski proces koji se 
odvija u detijama dak i mnogo vi- 
de kllometara. Podatak da su i 
duvene mislje Apola Iz 60*tlh go* 
dlna korisllle Identidan proces za 
napajanje svojih balerija dovoij- 
no govorl u prilog ozbilinosti 
ovog projekta. Ostaje da se vidl 
samo kako de reagovati proizvo* 
dadi nafte koji nlsu nl malo odu- 
ievljeni Bllingsovim Idejama. ■ 


ZBUNJUJUCI 

RADIO-IZVOR 


Dve grupe radio astronoma Iz 
pet zemaija, skoro istovremeno 
su otkrilf udaljeni Izvor radlo-slg- 
nale, koji uz detaljhu obredu mo- 
2e pomodi u utvrdivanju velldine 
I starosti Kosmosa. Radlo-Izvor 
Ima ner^idan ellptidan obllk u 
kome se Izdvajaju dva maksimu* 
ma. Ellptidan obllk je uzrok vlde- 
strukom prelamanju I reflektova- 
nju radlo-talasa na njihovom pu- 
tu od Izvora do posmatrada. Efe- 
kat koji je slldan po svom princi- 
pu prolaska svetlosti kroz objek- 
tiv, poznat je kao Ajndtajnov pr- 
slen, obzirom da je on bio pn/i 
koji je ovu pojavu obradio kroz 
svoju teoriju retallvltela. 

Pojava ovakvih prstenova je 
Izuzetno retka obzirom da su do 
danas primedena svega tri puta, 
pre svega zato Sto oni zahtevaju 



postojanje Izvora radljaclje dl- 
reklno Iza gravltaclonog tela, ka- 
da se posmatraju sa Zemije. U 
sludaju da se ovakav Izvor mo2e 
otkritl optidkim pulem, merenjem 
karakterlslika radlo-talasa Iz Iz- 
vora, aslronomi imaju mogud- 
nost da Izmere veildinu tela uz 
veliku preciznost. 

PrvI kompleian Ajnllajnov 
prsten je olkrio tim britarsklh i 
ameridkih aslronoma 1989. go- 
dine. Analizom zradenja radio- 
izvora MG 1131 utvrdeno je da 
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ima obllk eliptifinog prstena i sve tra naSe galaksije, razliSili fa 
niBBO. n, «iu6ujufi I mwtal po 

S‘o5S;T;rdK;! 


PKSie30-211. bio Je skoro sto 
pula sjajnljl od prethodnih. lako 
je njegov poIo2aj u pravcu cen- 


fakto- 
poslo- 
voj bli- 

. Radio- 

granlCe- 
a ZemIJi 

ovim naCInom istrailvanja se 
potpuno eliminliu.B 


EVROPA BEZ 
OZONA 


Stratosferski ozort nestaje iznad 
Europe mnogo brie nego Sto su 
dosadaSnJI proraSunI predvideli. 
Prema poslednjem izveStaju 
Grupe za osmatranje stratoster- 
skog ozona, koncentracija ozo- 
na u pojasu preko severne he- 
misfere (vidi dijagram) smanjuje 
se u proseku za osam procena- 
la od 1979. do 1990. Taj gubitak 
ozona dupio je brii od predvide- 
nog. a to opet znaCi da ozon Iz- 
nad Europe nestaje brie nego 
Iznad Juine Afrlke i Novog Ze- 
landa, oblasti koje su bliie an- 
larkltdkoj ozonskoj rupi. 

Dion Pall, elan pomenute 



Grupe za osmatranje, upozora-' 
va da be gubitak ozona dostidi 
maksimum 2000.-te godine, I da . 
de u Europskom pojasu bill ekul- 
valentan antarklidkoj ozonskoj 


DAN SLONOVA 


RItualnIm spaljluanjem 6.8 tona 
slonouede u KenijI je proslauljen 
Dan slonoua. Ouaj ritual usla- 
nouljen je pre due godine kada 
je kenijska ulada zapodela akciju 
zaSllle jedne od najugroienijlh 
ursta na zemiji, gotouo islreblje- 
nih slonoua. Ta drastidna zaStIta 
podrazumeua odsacanje kljoua 


preoslallm slonouima I spaljlua- 
nje slonouade. Viasll turde da je 
oua ursta prevenclje urodlla plo- 
dom I da Je obeshrabrila krlml- 
nalce I uuedaJa u JavnostI suest o 
potrebl za zadlltom ugroienlh 
diuljlh ursta. Slldan metod prlme- 
njuje se odnedauno I u zaitill 
nosoroga. 


LASER U PLAVOM 


Tim Indusirijskih Isirailuada Iz 
Mlnesote sue je bifii do sada 
najsaurdenijem proizuodu tese- 
rske lehnologlje, dlodnom la- 
seru koji emltuje plauu euetlosl. 
Ameridki inienjerl napraulli su 
laser koji emltuje plauo suetio ta- ' 
lasne duilne 495 nanometara, 
plauo-zelene boje, a sue to na 
lemperaturl od -196 C. Na sob- 
noj temperalurl IstI laser emltuje 
zelenu suetlost od 525 nanome- 
lara. Pre ovog dostignuda naj- 
krada talasna duilna koju je dao 
diodnl laser iznoslla je prlbliino 
600 nanometara a suetlost je bl- 
la crueno-narandiasta. 

, Poluprovodnldki diodnl laser! 

> su na trilStu najkompaktniji i naj- 
jeftlnlji. Korlste se u prolzuodnjl 
' CO plejera, optidkih diskoua I la- 
' serskih printers. Prodle godine 
prodalo Ih je oko dvadeset pet 
mlllona. Komercljalni laset eml- 
tuju crvenu III infracrvenu sve- 
llost lalasne duilne 635 I ulSe 
nanometara. 

Smanjenje talasne duilne 
bitno je jer se na taj nadin laser 
moie usmerill na manju pourSi- 
nu obrade, a to znadi da se na 
disk moie smesllli vide pc^ala- 
ka III da laserski printer dostiie 
savrdenstvo detalja. 

Talasna duilna diodnog la- 
sera zavlsl pre svega od sasta- 
va poluprovodnika. Komercljalni 


laserl uglavnom se zasnivaju na 
komponentama koje sadrie ele- 
menle iz trede I pete grupe pe- 
rlodifinog sistema. Ameridki Inii- 
njerl su po prvi put upotrebill 
cink selenid. komblnujudi ele- 
mente Iz druge I Seste grupe pe- 
riodldnog sistema. Sastav polu- 
provodnika odreduje energetski 
nivo prilikom dejstva elektrona 
na malerijal. PoluprovodnicI 
emituju suetlost I usied apsorpcl- 
je fotona od sirane date povrSI- 
ne nekollko elektrona u atomu 


prelazi na vl 


ie sivaraju 


parovi elektron-SupljIna I dolazi 
do oslobadanja vidka energije 
dto konadno dovodi do zagreva- 
nja i brojnih potrebnih hemijskih 
reakclja. CInk selenid proizvodi 
krade talasne duilne u odnosu 
na elemente Iz trede 1 pete gru- 
pe. Krada talasna duilna znadi 
vedu energiju fotona, dakle mod- 
nlju reakclju na materijelu. Pro- 
vodnosf cink selenida povedava 
se medanjem sa manjom kolidi- 
nom nifrogena. Ovu tehniku 
uveo je Robert Park, naudnik sa 
Univerziteta u Florldi. 

Novi laser Ima jod uvek mno- 
go mana, jedna od njih je nesla- 
bllnost svetlosne emisije, kratko- 
Irajnost, 1 1. d., all daija islraiiva- 
nja na sobnim lemperalurama 
veoma brzo de dati nove rezul- 
lale u ovom poslednjem dostig- 
nudu laserske tehnologlje.H 



METEORIT VACA 
MUERTA 


Otkride veoma retke vrste me- 
teorita u Ctleu verovatno de po- 
modi u daljem istraiivanju pro- 
cesa koji se odvijaju u asteroldl- 
ma I planetama. Vaca Muerta, III 
Mrtva krava, kako je nazvan di- 
leanski meteoril pronaden je po- 
red isudenog korila reke I sadl- 
njen je od kamena I gvoida. Sa- 
me jedan od sto meteorlta koji 
padnu na zemlju je ovog sasta- 



japanska dostignuda nisu veza- 
ia jedino za precizna, mini/alur- 
1 pa tehnoloSka duda. Kroz tri go- 
^ Jjine Japanci de svojim dostlgnu- 
5lma prikijuditi i veStaCko ostnro. 

J zemljl iziazedeg Sunca, na sa- 
■ nome moru nidi de sloieni I ve- 
liki kompleks koji obuhvata turi- 
^tidki center, sistem zatvorenlh 
irina I centra za istrailvanje 
ra. 

I Novo japansko oslrvo imade 
pbllk velike ptice radlrenih krila, 
bide visoko tridesel melara, du- 
jjo trisla dvadeset metara a sa 
okollnom pelslo §ezdeset meta- 
ra. Osamsto metara dokova mo- 
di de da primi oko osamdeset rj- . 


Vaca Muerta Je pronaden u 
77 komada na podrudju od dva- 
deset dva kvadralna kilometera. 
NJegova ukupna masa je tri to- 
ne. Vise od tredine ove kolidine 
pogodno je za delaijno prouda- 
vanje. Meteorlli su fragmenll 
asterolda nastall kolizijom. Ka- 
meno-gvozdenl dolaze verovat- 
no od spoljaSnJIb delova metal- 
nog sloja gde se rastopljeno 
gvoide pomera prema kame- 
nom sloju. Istrailvanje Vaca 
Muerte pomodi de u razumeva- 
nju asterolda i planeta slldnih 
Zemljl.H 

barskih brodova. Ribarima de bi- 
ll na raspolaganju oko dveste 
soba, a oko hiljadu je razervfsa- 
no za turlste. Za turiste de bill 
napravijen heliodrom, jedna ma- 
rina, jedan komercljalni centar, 
bazen, podmorski akvarijum I 
vellkl konfereneijski center. Po- 
dvodna baza sluilde za ribolov 
I za naudna Isiraiivanja. 

Cela konstrukeija obuhvatide 
osam spratova, od kojih de tri bi- 
ll Ispod nlvoa mora. Ukupna po- 
vrSina ostn/a bide 171,300 kva- 
dralnih metara. Kao Sto pretpo- 
stavljate ova operaeija IzvodI se 
u veoma teSkIm usiovima I vre- 
me radova iznoside tri godine. 
Moiemo II Iz naSe perspektive 
redi same tri g^ine? Oslrvo de 
bill snabdevenp /,svojom“ ener- 
..pljom. odnosn^ ^nergljotn Isko- 
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rlidavanja snage ve§la£kih tala- 
sa. Ceo projekat odvija se pod 
rukovodsivom Tehnolo§kog In- 


USAVRSAVANJE 

SILIKONA 


Dva nedavna olktida uveiie slli- 
kone na vellka vrata u optoelek- 
Ironlku i solamu energiju. Nai- 
me. silikoni, organase pollmer- 
ske komponente u kojimaje ug- 
Ijenik zamenjen slllcljumom au 
zbog pogodnih fizidkih svqslava 
postal! univerzalne Industdjske 
komponente. Nedavnim otkrldi- 
ma ntihova primena bide dvoja- 
ko proSirena — na optoelektro- 
niku i koriddenje solaine energi- 
je. 

Kao prvo, radi se o novoj 
sposobnosli za prenoSenJe sve- 
ttosli kofa se po5tl2e mlkroskop- 
skom gravurom na njihovoj ma- 
sl, posredsivom snopova koJI na 
silikonima formiraju kalupe. Ovi 
kalupi, odnosno ugravirani nlzo- 
vl propuilaju laserske zrake. 
Kako su klasidnl optoeleklridni 


stilola Iz Mururorana, I bide veo- 
ma, veoma skup.H 


elementi Izuzetno skupl. usa- 
vrdavanje silikona znatno ce 
olakdati i Islra2ivanja i proizvod- 
nju u ovoj lehnoloSkoj grahi.’ 

Prethodno olkrrde nastalo-je 
u engleskim naudnim krugdul- 
ma. S druge strane o'keaha, 
ameridki naudnlcl su namenilbal- 
llkone ailernatlvnlm energiian]^. 
Ovaj novi materlial podseda na 
aluminljumske granute i u stanju 
je da propudia splami eleklrici- 
tet. Silikonske granule su zpaicg 
jeninlje od uobidajenlh kpni^ 
nenala, a jednako su prapusti|i- 
ve. Povrdina od ISO kvadratnih 
centimetara sadrii oko 17.000 
gianula koje posredstvorr foto- 
na proizvode elektrone, a ovI 
elektricltet. Odekuje se da de 
energetski etekat slllkonsKih 
granula prevazidl dosadaSnju 
tehnologlju IskorrSdavanja solar- 
ne energije. Na slici fe prlkazano 
oyo dostignude ameridkih nauS- 



OSTAKUIVANJE 

NUKLEARNOG 

OTPADA 


Kao ito je puznato, jedan od 
najvedih problema nuklearne 
lebnologije I velika ekoloika bri- 
ga dovedanstva [este nukleatnl 
otpad, koji nikaPa definilivno ne 
moie biti odslranjen Jedino dto 
je moguce ]esie njegovo skla- 
nianje na sigurno meslo. Medu- 
(im mesta je sve manje Ovaj 
problem pokulavaju da rede in- 
ienjeri u severozapatinoj Engle- 
sKoj. 

Prvo btitarisko postrojenje 
za viltllikaciju olvoreno je prodle 
godlne u Sellildii. Njegova na- 
mena je da otpad visokog nivoa 
radioaktivnosli iz nuklearnlh 
elektrana pretvara u staklene 
bloKove. Konadni zavrdetak ra- 
dova na ptvom postrojenju za vl- 
Ifillkaclju nuklearnog otpada ko- 
jim rukovodi Britanska kompani- 
ja za nuklearne tednosti, mo2da 
de oznadlU podetak konverlova- 
nja svog nuklearnog otpada 
akumuliranog lokom proteklih 
trideset godina Balast otpada je 
nusproizvod reprocesiranog. po- 
troSenog goriva, i do danas je 
uskladidlavan u (ednom stanju u 
rezervoarlma sa dvostrukim zl- 
dovima od nerdajudeg detika. 


U tennologrii oslakijivanja 
aav visokoradioaklivni otpad 
zauzimade samo tredinu proslo- 
ra koji je do sada bio neophodan 
za njegovo odsUanjenJe. Od 
ovog Itenulka IzvrSena je prove- 
ra projekta 1 konstrukclja, usa- 
vfSen je I testiran proces vitrifl- 
kanije I proverena pouzdanost 
postrojenja. 

Ostaktjenl otpad da u drugoj 
lazi biti premeSlan do susednog 
skladlSta. Neko vreme nalazide 
se u konlejnerima od nerdajj- 
deg delika Ove skladidta projek- 
tovana su leko da mogu bill vra- 
Cena korlsnicima process osla- 
kljivarija, odnosno fabrikama ko- 
je su koilsllle nuklearne materi- 
Je. Dakle, ostakijeni otpad je da- 
IJe njihova briga. SkladlSte je 
ptujektovano tako da korisli pri- 
rodnu konvekclju kako bt blla 
uklonjena toplota koju otpad jog 
uvek emiluje zbog radloaktivnog 
raspada. Postrojenje de modi da 
radi pedeset godina, i itnade 
ukupan skladiini kapacitet od 
B.OOO konlejnera.'visine 1,3 me- 
tra i prednika 42 cenlimetra. U 
njemu de biti smeileno detrislo 
kilograma slakla, Sto |e dovoijno 
za osam otpada od osam Iona 
magnox goriva Hi dve tone reak- 
torskr^ goriva sa lakom vodom. 
Na slid Je piikazan transport ra- 
dioaktlvnih tednosti u Sellildii.B 



MAGIJA OSMEHA 


Iza naizgied obiSne mididne kon- 
trakcije, odnosno osmeha krije 
se kompletno psiholoSko stanje 
lidnosti. Osmeli je prava magije, 
ivrdi Kristina Leoard, psitiotog 
sa Univerziteta u Floridi. Da bi 
proverila svoje tvrdnje, ona je 
preduzela slededi eksperiment. 
Napravila-je seriju ubedijivih sli- 
ka koje su prikazivale korak po 
korak razvoj osmeha na ildma 
deliri 2ene. Serija je predstavlja- 
la mnodtvo slidica i svaka elidica 
odra^avala je promenu Iz trena 


u Iren. Takode, svaka je podra- 
zumevala odredenu mernu jedl- 
nicu. Tako je napravlla takozva- 
nl model prijatnosti, koji je po- 
draziimevao zapravo rormainu 
jedlnicu razvoja osmeha. Ispllu- 
judl odredene grupe ljudi, usla- 
novila je da su se u sludajevima 
kada ispitivani ne mo2e da prall 
ovaj mi^el prijatnosti u njegovoj 
lidnosti postoje odredeni proble- 
mi. Recimo, deca koja nisu u 
stanju da Izraze pravl osmeh, 
obidno su Ignorlsana Hi maltreti- 
rena od strane rodllelja. Osmeh 
je veoma ograniden kod ljudi koji 
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pale od Parkinsonove bolesli mentafne probleme, Ivfdi psiho- 
lli Sizofrenija. Nesposobnost log iz Floride.B 
osmehivanja krlje I mnoge druge 




Posle datrnaesl godina priprema 
j brojnih problema, izgieda da 6 b 
UARS-Satelit za >slrallvan|e 
gornje atmosfere, konafino bill 
lansiran, neposredno po zaklju- 
denju ovog brc^a „Galaksije‘‘. 
Ukoliko ne bude novlh probte- 
ma, gornji slojovi atmosfere bice 
islra2ivani najpreciznijim inslru- 
mentima u ovom veku. 


Lansiranje salelila UARS bi- 
lo je svojevremeno predvideno 
za 1980-lu godinu. Sudbinu 
oi/og satellta su u loku prolekle 
decenije pralile mnoge poleSko- 
6e, a poslednja nepredvidena 
okolnosi jeste junska erupclja 
vulkana PInatubo. UARSO-vi in- 
ienjeri izjavljuju da ih uprkos 
promenama atmosterskih usiova 
ni§ta ne6e odvratitl od lanslranja 
za ovaj period najznadajnijeg 
projekta NASA-e.l 


zlleta u Teksasu su do ovog za- 
kljucka doSli prilikom salelilskih 
snimaka vegetaoje pil juinoj Ivl* 
cl Sahare. Pri tome su zapazili I 
mestimidno nestajanje vegelact- 
)e t>a severu. DosadaSnja I'stra- 
2ivan]a ustanovila su pomeranje 
pusitnje u pojasu od 240 kllome- 
lara godiSnje, za juzni kraj. 
Ameridkl naudnici medutim tvrde 
da se dosadaSnja merenja mo- 
raju revidirall I da je potrebno 


Pustinja je 1980. godine za- 
hvatala 8.633.000 kvadratnih ki- 
lomelara, a 1990. godine 
9.269.000 kvadratnih kilomela- 
ra. Prema sukcesivnim merenji* 
ma, najvede prodirenje odigralo 
se izm^u 1964. 1 1985. godine, 
kada je Sahara svoju granicu 
pomerlla za 110 kllomelara.B 



TIHO UMIRANJE 


Pesticidi nesmar>jenim intenzite- 
tom ubliaju na slotine 2ivotlnja 
svake godine, uprkos kampanja- 
ma koje se bore protiv ilegalne 
upolrebe ovih hemikallja. Prema 
poslednjim Izveilajlma broj us- 
mrdenlh 2ivotinja se Iz godine u 
godinu uvedava. IzveStajI lakode 
tvrde da su za sedamdesel pro- 
cenala svih studajeva direktno 
krivi neodgovornl ljudi, odnosno 
ilegalna upotreba pesliclda. Naj- 
ugroZenije su listce, a potom ptl- 
ce. Ne retko od pesliclda slrada- 


ju I domace Zlvotinje, najvide psi 
I madke, U zemljama u kojima 
uprkos inlenzivnim kampanjama 
I oSInm zakonima broj usmrde- 
nih Slvotinja raste, uskoro de bit! 
preduzete ozbiijne Istrage i sa- 
sludanja ljudi za koje se sumnja 
da su llegaino koristlli opasne 
pesticide. Naravno u tim zemlja- 
ma, recimo u Vellkoj Bhtanijl, 
svest 0 pogubnosli nekonlrollsa- 
ne upolrebe peslldda je veoma 
razvljena. Pilamo se kakav se 
pogrom deSava u naSIm krajevl- 
ma u kojima ne posloji nl trag 
kampanje ill kontrole upolrebe 
ovIh opasnih hemlja?U 


SAHARA SE 
UVECAVA 


Naudnicima je ved godinama 
poznato da se pustinja Sahara 
lokom osamdesetih godina uve- 
davala ka jugu. Medutim, po- 


slednjl salelitski snimci pokazuju 
da se pustinja proilruje i prema 
severu. Zbog toga de biti predu- 
zeta posmatranja koja de usta- 
novlti da il je ovo trajnl III prlvre- 
menl proces. 




IjlittmJiha'H 

Ovu vest ne objavijujemo zbog 
senzaclje koju ]e Izazvala u za- 
padnim zemljama. Objavijujemo 
je kao ilustraciju onoga Sto u 
ovoj zemljl najvISe nedostaje, 
kao ilustraciju funkclonisanja 
pravne driave. Nalme najvedi 
skaodal proteklog leta u ameriS- 
klm naufinim krugovlma deslo 
se povodom oslavke predsednl- 
ka Stentord unlverzlteta, Donal- 
da Kenedija. KenedI je do skan- 
dala va2lo za jednu od najzna- 
dajr^ljih politidkih liCnosll u svetu 
nauke, obrazovaoja I nauCne 
polltlke. Qovorilo se I o tome da 
de postatl ptvl nauCni savelnik 
ameridkog predsednika. Medu- 
tim, ova bllstava kaiijera profe- 
sora blologlje, naudnog polltlda- 
ra i predsednika Slenforda ne- 
davno se bukvaino sunovratlla. 
KenedI je .pao" na IskuSenjIma 
luksuza. 

Ved mesecima Amerlkom 
kruie ogovaranja Inspirisana 
Kenedijevim nadinom 2ivola i 
potrodnjom drudtvenlh para. Qo- 
vorllo se o hiljadama dolara po- 
IroSenlh na antikvitete, egzotrd- 
no rastlnje i oslali luksuz kojim 
je KenedI opremao svoju zvanld- 
nu rezidenclju. Naravno, to nlje 
bio njegov lidni novae, ved sred* 
stva vladinin fondova namenje- 
na nauci, ne luksuzu. KenedI se 
konafino u luksuzu (ratpuno Iz- 
gubio, dto Je poslalo jasno kada 


MIRA - PRVA 
OUQULJASTA 
ZVEZOA 


MIRA, ervena gigant zvezda, 
udaljena od Zemlje oko 200 sve- 
ilosnlh godina, Ima repulaclju 
najdudnlje zvezde do sada otkrl- 
vene. Prema onome dto se mo- 
2e videti, u toku njenog clklusa 
od 330 dana, Mira je nekada 
sjajnija od bib koje zvezde vldljl- 
ve sa Zemlje, dok se nekada 
njen sjaj polpuno gubl. Najnovija 
olkrfda joj pripisuju jo$ jednu 
osobinu; ona je verovatno prva 
olkrivena zvezda koja nema 
oblik loptel .Ona odslupa od 
kruga za nekih 10 procenata, a 
na§ cllj je da utvrdimo raztog za 
tako neobldnu promenu", redi su 
Istra2lvada sa opservatorije Kal- 
tek. Ako se ova tvrdnja dokaie, 
donekle de se objasniti sudblna 
zvezda kakvo je i nade Sunce, 
za koga se odskuje da de se za 
pet milljardi godina ugasiti I pre- . 
tvorill u ervenog d2lna. 

Mnoge ovai»e zvezde Imaju 
promenijivl sjaj, a on se obja- 
Snjava nepreslanim SIrenjem i 
p'ulsiranjem. Obzirom de je gra- 
vltaclja ovakvih 'nebeskih tela 
Izuzelno jaka, naudnbl tvrde ka* 
ko bez obzlra na njihovu velidl- 
nu, obllk ovakvin nebeskih tela 



je Iz Istrailvadklh fondova pofro- 
Sb sllpe bogalsivo kako bl ,do- 
stojno" javnostl pcedstavio svojd- 
novu suprugu. ... 

Rasplel podinje denuneijom i . - 
izveSlajem kongresmena Dton'a 
DIndiela pdsle kojeg vlada pre<. 
duzima o^lljne kprake I sprovo- 
di Istragu na mn(^trn unlveczite- 
tima po Amerlcl. Poznato je da 
je Stenford Kenedijev unlverzl-.- 
tet, do eada bio najobilatlje 11- 
nanslran. Kenedi Je dao osbv^_ . 
ku, all sumnja koja se u vladimnv 
knigovlma javlla iskompllkoVade'’ 
2lvot i finanslje mnogih naudnih 
ustanova u Americi.l 


mora bill savrdeno sferidan. All’ 
otkride Mire je napravib pravu . 
pomeinju i sruSib jve postojede 
teorije. > * '- 

Astronom D2on Baldvin 
(John Baldwin) sa Unlverzlteta u 
Kenibrid2u, koji je I vodb mnoga 
Istralivanja oko ove zvezde, tvr- 
dl da je njen obllk rezultat jakih. 
vetrova kojI duvaju u, njenoj at- 
mosferi, a da se sama ^ezda 
ponaSa kao jedna vellka bpla 
od ieleal Ovakav Iznenadujudi 
opis Mire dobljen je pre svega 
zahvaljujudi najnovljlm teleskopl- 
ma koji su mogll da je snime. 

Tehnika koja je tom prillkorn 
koriStena zove se „ludna'Slnte- 
za" (aperture synthesis) i zasnl- 
va se na talasnc^ prirodi elebro- 
magnelskog zraSenja, kao I na 
osobini takvih taiasa da mogu 
da se inlerferiiu izmedu sebe. U 
tom sluCaju, svetb sa Mire sli2e 
preko vi§e pari ogledala koja se 
nalaze u teleskopu. Zbog toga 
ito svetb sa jedne slrane zve- 
zde puluje do svakog ogledala 
razlldilo vreme, dolazi do njlho- 
vog naknadnog spajanja I formi- 
ranja fotograllje. Tako dobljena 
fotografija je jo& uvek samo go- 
mila brojeva i dudnih znakova, 
da bl se tek nakon sb2ene 
kompjuterske obrade podalaka' 
doblia slika .zvezde od Zelea". 
Kvalltet ovakve folograflje pre 
svega zavisl od broja ogledala 


do kojih sliiu elektromagnetski 
talasi sa Mire. 

Radio astronom! koriste ova- 
kvu tehniku ve6 decenijama da 
bl prikazall udaljene izvore ra- 
dio-slgnala kao Sto su kvazarl. 
lake u principu obrada signala I 
izrada fotografija nlje kompllko- 
vana, u praksl je b sasvim dru- 
gaSlje. Signal! sa svih detektora 
moraju precizno bill obradeni da 
bl se dobila jasna fotografija. To 
pre svega znafii veoma taPno 
rastojanje izmedu ogledala u te- 
bskopu. Uz talasnu du2lnu vid- 
Ijlvog svetia, koja je daleko ma- 
nja od radio-lalasa koji se tom 
•prilikom koriste, mora se postifii 
preciznost od skoro hlljaditog 
dels cenlimetra da bi se doblll 
precizni podaci. 

Timovi koji su radlli na izradi 
i tumaienju snimaka zvezde Mi- 
re, sada rads na poboIjSanju po- 
stojebih konvencionalnih tele- 
skopa. Ispred objektiva se po- 
stavljaju maske sa precizno iz- 
bu§enim rupama kroz koje sve- 
tlost pada na naknadno poslav- 



TrogodlSnji rad u jednoj bndon- 
skoj kllnici pokazao je da bl us- 
koro Irebab da bude ostvareno 
Implantiranje trajnog veStadkog 
srea koje bl spasb one koji ne 
mogu da dobiju sree od davala- 
ca. 

Kako su programl transplan- 
taclje srea svuda veoma ogranl- 
deni nedoslalkom davalaca a II- 
ste dekanja za presadivanje 
srea Iz dana u dsn postaju sve 
du2e, hirurzl su podell sve vl§e 
da se okredu idejl o vedoj prime- 
nl veStadkog srea. Trenutno, ve- 
Stadka srea su uglavnom piivre- 
mena mera koja bolesnike od- 
r2ava u 2lvotu dok se ne nade 
odgovarajur^ davalac Hi dok se 
oboleb sree pacljenla mab ne 
oporavi. 


Ijena ogledala. Princip kasnije 
obrade podataka se ne razllkuje 
mnogo od prethodnog postupka. 

Prolekie godine, grupa koja 
je radlia na ovotn projektu obra- 
dlla |e I snimlla joi jednu udalje- 
nu zvezdu. Red je o zvezdi iz 
sazve2da Orion i pri tome su ko- 
ristlll ludno sinletlzovanl teleskop 
prednika oko 400 cm na Kanar- 
skim ostrvima u Atlantiku. Islo- 
vremeno, grupa Iz Kallekaje ko- 
rlstila teleskop na opservatoriji 
Palomar od 500 cm. da dobije 
fotografije koje U imale tridesel 
puta bolju rezoluclju od klasid- 
nih. 

Slededi korak je gradnja si- 
stema ogledala koji bl se prote- 
zao na oko 90 melera I njegova 
Izgradnja se upravo zavrSava na 
Univerziletu u Kembrid2u. Posle 
Iznenadujudeg otkrida ellptidne 
zvezde zahvaljujudi novoj vrstl 
teleskopa, predsloje slgurno no- 
va otkrida, a mo2da demo sa nji- 
ma uspeti najzad da snimimo i 
neki drugl, nama potpuno nepo- 
znati svat.B 


Dr Terens Luis, hlrurg-kon- 
sultant u Kraljevskoj bndonskoj 
bolnici, ka2e: .Nikada nede biti 
dovoljan broj davalaca za one 
paeijente koji Cekaju na presadi- 
vanje srea. Mehanidka srea mo- 
raju da budu reSenje za budud- 
nosl i ona definllivno moraju da 
budu takva da obezbade dosto- 
janstven 2ivot I pokretnost u jed- 
nom duiem intervalu." 

Pn/obitno je bib predvideno 
da najvedi broj vedtadkih srea 
zameni ceb sree. Danas se, 
medutim, shvata da je obldno 
dovoijno pomodi levoj slrari srea 
koja mora da pumpa krv cetom 
organizmu. Desna strana srea 
ima lakdi zadatak da pumpa krv 
u pluda, da sakupija kiseonik I 
Cesto mo2e da opslane bez me- 
hanidke pomodi. 

Potrebe leve slrane sroa mo- 
gu da se zadovolje uz pomod 
veoma efikasne pumpe koja po- 
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Iz reklamnih razloga, evropska 
agencija za palenie (EPO) sa 
sadiStem u Minhenu, nedavno je 
svojim dianovima poslala kom- 
pjulersku disketu koja je bila za* 
ra^ena virusom poznatim kao 
,£tound virus'. Kada usnimile di- 
sketu, virus vam izbri§e sve Sto 
se tog trenulka naiazi na ekranu 
i krupnim siovima ispiSa „LEGA- 
LIZUJTE MARiHUANU-. 

EPO je nakon otkri(5a zara- 
iene diskete polrosiia skoro 
60.000 maraka kako bi na vre- 
me obavestiia svoje £ianove da 
je ne koriste. Disketa je slandar- 
dnog formate i sadrii pregied 
najnovijih svetskih pronaiazaka. 
Nakon sienja tOOO kopija diske- 
ta, usiediii su teiefonsM pozivi iz 
mnogih veoma ugiednih kompa- 


nija i protest! zbog sianja zara- 
2ene diskete. 

TragajuPi za izvorom ove 
skupe Saie, strudnjaci iz EPO-a 
su stigii do jedne male nezavl- 
sne softverske lirme u Nema6- 
koj koja je pomagala u pripremi 
I snimanju disketa. lake se za 
sada prikupljaju dokazi, svi su 
gotovo sigutni ko stoji iza ovoga. 

Virus se, inaCe, jedino mo2e 
aktlvirati tako da stavite disketu 
u kompjuter i lek onda ga uklju- 
dite. Kompjuter Pe automatski 
proiitati p^atke koji se nalaze 
na disku i onda poPinje zabeval 
Od tada, dva pula dnevno u 10 
pre podne i u 10 sati uvePe, mo- 
iele da proPilale poruku sa va- 
Seg zaraienog raPunara. Ako 
ste vlasnik jedne od ovih diske- 
ta, saPuvajte je. Ko zna, moida 
Pete jednoga dana dobill od 
EPO-a i nov kompjuter kao od- 
Sletuia 


vePave boleano srce. Ubudude, 
ova pupma 6e koristiti elektrIPnu 
slruju I konaPno baterlje koja da 
se nalaziti Ispod ruke bolesnika 
kako bi mu se obezbedlla potpu- 
na sloboda krelanja. 

Neke pumps su lakvog di- 
zajna da poma2u pacijentu rela- 
tlvno kratko vreme all konaPni 


cilj bi morao da bude potpuno 
ugradeni dugolrajni aparat. Ne- 
koliko ovakvib uredaja veP je iz- 
radeno i Kraljevska londonska 
bolnica ih veP Irl godine proce- 
njuje. Rezultati jasno pokazuju 
da imaju poiencijal bududih per- 
manentrih kliniPkih implanla.l 


Najnovija konstrukcija toPkova 
kojim se opremaju mail elektriPni 
eutomoblli za terene za golf, 
predstavija pravu revoluciju u 
konslrukciji toPka. Njome se 
Idealno raslerePuje teilna vozi* 
la, a eliminiSu se i najmanji 
udarci Koji naslaju zbog neravni- 
na na putu. „Qolf Cars Interna- 
tional", kompanija Koja se bavi 
iskIjuPivo proizvodnjom I proda- 
jom ovih vozila, utroPtIa je po- 
slednjih pet godina na usavrPa- 
vanju ovog toPka. 

ToPkovi se sastoje od lanklh 
metalnih ploPa koje su poveza- 
ne izmedu sebe sa velikim raz- 
macima i neodoijivo podsePaJu 
na jednu vrstu tenkovskih guse- 
nica. Te ploPe su poredane oko 
klasiPnog toPka sa pneumat- 
skom gumom. Svaka ptoPa je Si- 
roka oko 20 centfmetara a pove- 
zuje se sa ostalima pz pomoP 
elastiPne traket Vozilo se ne mo- 
ie prevrnuti iako je dodirna po- 


vrPina izmedu toPka i podloge 
svega 40 kvadralnih centimeta- 

Golf nije toliko popularan 
sport u na^j zemiji, all je vero- 
vaino svelski sport broj jedan za 
bogate, pa (ako i ne Iznenaduje 
podatak da je Puvena korporaci- 
ja .Samsung" otkupila prava za 
proizvodnju za celu Aziju, all za 
sumu koja se Puva u strogoj taj- 
nostl.B 


Uprkos tome Pto su dobro po- 
znati ljudima, voda i led su veo- 
ma neobIPne meterlje koje nauP- 
nicima joP uvek predstavljaju de- 
IlmiPnu zagonetku. FizIPari sa 
unjyerziteta u Kentu i Iz Inslituta 
Xaue-Langevin", u Grenoblu, u 
Francuskoj, zajedniPki su doPI! 
do otkriPa koja omoguPavaju bo- 
Iji uvid u strukturna svojstva vo- 
de I leda, Pto bi opet moglo do- 
nekle da razjasni prirodu kome- 
ta. 

Uada je osnovni molekularni 
saslav vode (Hp) relativno jed- 
nostavan, meduakcija dva ill vi- 
Pe molekula vode stvara Slove- 
ne probleme koji oslaju reobja- 
Pnjeni. Voda ima manju gustinu 
u svom Pvrstom obliku (ledu) ne- 
go u tePnom slanju. „Normalni" 
led postoji u najmanje deset raz- 
liPitih kristalnih oblika, zavisno 
od razliPitog dejstva priliska I 
temperature a lakode I u izve- 
snim nekristatntm ill „staklastlm" 
obllcima koji Irenutno Interesuju 
nauPnike. 

Sve do nedavno smalralo se 
da se stvaranje i preobraPaj sta- 
ktastog leda, od oblika manje do 
oblika vePe gustine a pod utica- 
jem temperature, odvija po laP- 
no utvrdenom redosledu. Medu- 


tim, istraiivaPi Iz Kent-a i Greno- 
bla posumnjali su u ovu prelpo- 
stavku. 

Staklastl led vetike gustine 
moze da se stvori direktno u slo- 
2enom laboratorljskom procesu 
u kome se kapljice mikronske 
veliPine hlade brzinom od 
100.000"/sec. a svojstva njego- 
ve transtormacije ne odgovaraju 
veP prihvapenom ponaPanju le- 
da. ProuPavajuPI ovaj neoblPnl 
sIntetIPki led, korlstePi savreme- 
nu lehnlku ditrakcije neulrona, 
nauPnici su otkriti da oblik po- 
znat kao kubIPnl led, za koji se 
ranije mislllo da predstavija tran- 
sformaclju od amorfne strukture 
male gustine, moze praktiPno da 
se napravl direktno, na relativno 
visokoj lemperaturl od t70°K. 

Takode su pronaPli da je led 
ove vfste izuzeino porozan i 
sposoban da obavije atome ga- 
sa u njihovoj molekularnoj mre- 
21. Sada prouPavaJu strukturu 
pora pomoPu tehnikp rasejava- 
nja neutrona pod mallm ugksm. 

Primene novlh nalaza su od 
posebnog znaPaja u prouPava- 
nju kometa, za koje se smatra 
da imaju jezgro od nekrlstalnog 
leda. SposobnosI ovog jezgra 
da obavije I oslobodi gasove, I 
njegove faze transtormacije, 
vaJne su za dalje razumevanje 
kometa. ■ 
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Inlcirju 


dr Julius Ivanus 



— Doktore IvanuS, kakva je islorija 
multidisciplinarnog obrazovanja u Jugo- 
slaviji? 

— Kada govorimo o ovoj temi, treba re- 
d da su se prve ideje o Jednoj ovakvoj 
ustanovi kod nas pojavile jo§ pedesetih 
godina. Jedan broj tadaSnjih diplomira- 
nih studenata koji su bill na usavrSava- 
nju u svetskim naudnim centrlma i labo- 
raloiijama. smatrao je da bi te nova ide- 
je trebalo primeniti i u nasoj zemljl. Tako 
su formirane I neke od prvlh domadlh la- 


boratorija. Sarm struktura ove vrste do- 
datnog obrazovanja je zahtevala da se 
ono sprovdtii nakon diplomiranja, dakle 
kao vid poslediploinskih studija. PrvI 
konkrelnl koraci su hapravijeni 1970-te 
godine, kada je krenula paratelna ideja 
beogradskog I'zagreba^kog Univerziteta 
za multidlsciplinarnim 'obrazovanjem. 
Vreme je tada bilo veoma pogodno za 
ovakve projekte a vedje.postojao I svet- 
skl trend koji'je pokazao da mullidlsclpll- 
narnl pristup odredehim pitanjima daje 





mnogo bolje rezultale nego unidiscipll- 
narni. Mati£nl osnlva£l Centra na beo- 
gradskom univerzitetu su bill Medicinski 
i Prirodno-matemati^ki fakultetl a kasnl- 
je su se piidruilll I Elektrotelinl6ki, Ma- 
Slnski, Veterinarskl I drugi. 

— Na koji naiin sie definisali. multidisci- 
plinarnost? 

— Teorija nauke poznaje sasvim jasnu 
razliku Izmedu multidlscipllnampsti I 
druglh vIdova zdruienog rada ili.prou6a- 
vanja. poput, na primer, Interdisclpllnar- 
nosti. Kod multi-sludija, radi se o takvoj 
sintezi naudnog znanja da ukupnt rezul- 
tat predstavija mnogo koherentniju cell- 
nu. Ooprinos pojedinaSnIh struka.lli nau- 
ka nlje, Cesto, posebno vidljlv. Kod Inter- 
studlja, medutim, doprinos svake pojedl- 
na6ne nauke se posebno moie uo6itl, 
a to vazi i za doprinos svakog nau(3nlka 
u ekipl koja zajedno radI na interdiscipll- 
narnom pristupu problemu. U ovom sml- 
siu mozemo govoriti o takozvanoj „mo- 
zal6koj sintezi". Imamo celinu I -u njoj 
prepoznajemo svaki pojedinadnl deo. 
fleIttibllHost I nutowointla 

— Kakva je organizacija Centra za mul- 
tidiscipiinarne studije na BeogradSkom 
univerzitetu? 

— Od samog podeUca smo stvarl posta- 
vlll ovako: zaposlill smo samo minimal- 
no potrebnl broj administrativnih radnl- 
ka, uglavnom ono §to sam zakon nala- 
ze. Uz njlh je u Centra bio I jedan staino 
anga2ovanl rukovodllac, taCnije, direk- 
tor. Sa mati^nim fakultetima Je dogovo- 
reno da jedan broj njihovlh nastavnika 
radi sa punim fondom radnog vremena 
pri Centra a rad je bio organizovan na 
principu programskih usmerenja. Prema 
priorltetnim naudnim programlma ili za- 
htevima, postavijani su I usiovi za obra- 
zovanje odredenih kadrova. Mada je ve- 


STVARANJt NAUCNE 


Mada neizmerno stara sintagma kaze da je „znhtije mod“, 
verovatno ne postoji zemlja koja manje od Jugosldvije obrada 
paznju na ovakve iskustvene nalaze. Skandalozni problem 
odliva strudnog znanja iz naSe zemlje to najbolje pokazuje. 
Ipak, postoji Sansa da i u toj i takvoj obeznaudenoj Jugoslaviji, 
mladi dovek zeljan znanja doiivi inicijaciju. Jedno od takvih 
mesta, metaforidki podobno za prikazivanje svoj'evrsnog 
„naudnog rezervata“, je vet nekoliko decenija Centar za 
mullidisciplinarne studije Univerziteta u Beogradu. O nekim 
zanimljivostima vezanim za rad jedne od retkih domacih 
„fabrika mozgova", razgovarali smo sa doktorom‘‘m(dicmskih 
nauka prof. Juliusom IvanuSem, jednim od dosadashjih 
rukovodilaca Centra. 


liku ulogu u definlsanju naubnlh zadata- - 
ka imao Republl£ki fond nauke, nl poje- 
dlnaSne nau5ne Instituclje nisu bile is- 
kljuCene.iz procesa. Na primer, pred- 
nost za usavrSavanje na Centra se daje 
kandidatima koje §al)u pojedine instltuci- 
je, a Istrazivanja za koja oni treba da se 
obuce mogu veoma varlrati. Im'a tu I ba- 
zifinlh all I primenjenib, sa naglaskom u 
poslednje vreme na drugoj kategoriji. 
Centar trenutno ima vilestruku matifi- 
nost a samI programl su prIlICnio fleksi- 
bllni. Centar je u obavezi da karidldatl- 
ma pruzi nastavu u trajanju od sedam 
semestar-predmeta a da II be to biti je- 
dan predmet od sedam semestara ili vi- 
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§e predmeta u krad^m Irajanju, zavisi 
od konkretnog prograina u kome se na- 
\azl kandidat. Nastava je kvalitetna i 
kondezovana, a trenutno se u naioj or- 
ganizaclji sprovodi trinaest programa. 
Kako to obidno biva na'ovim prostorima, 
glavni problem Centra proteklih godina , 
predstavija finansiranje. Cela stvar, 
zbog nekih odredbi Zakona o obrazova- 
nju, poprima i vid paradoksa. Autonomi- 
ja rada Centra Je donekle suiena jer on 
ima status „nau5ne ustanove", a taj sta- 
tus je dobio zbog malog broja zaposle- 
nih- Da ih je vi§B, po Zakonu, Centar bi- 
bio samostalnijil Ovako, nastavni plano- 
vi, njihovo sprovodenje, zvanja i sve 
ostalo §to moie da govori o odredeno] 
autonomiji ipak su, donekle, ograniCent. 

— Ako bi se traiila najkrada moguca de- 
finiclja atmosfere koja je prisutna u ideji 
Centra; onda bi to najverovatnije bila — 
neobiina meSavim znanja. Mada Centar 
nudi iak i neke egzoliine moguinosti in- 
terakcija, druStvene nauke, lainije, kan- 
didati iz. ovih oblasti, nisu skoro uopSte 
priautni. 

— To je tadno. Mada se strudnjaci Iz 
ovih nauka retko pojavijuju kod nas, ba- 
rem ne u programima, mi ih ipak, s vre- 
mena na vreme, kooptiramo kao diano- 
ve komisija pri odbranama pojedinih 
magislarskih radova koji u sebi sadrie 
eldmente druStvenih nauka. Kao jedan 
od oSiglednijih primera interakcije koju 
ste pomenull, naveo bih populaclone 
studije f demografiju. 

TriUff i iMiulMi > 

— Jedan od najieSie pominjanih pojmo- 
va u-poslednje vreme je jrliSte". Malo 
je poznata iinjenica da Centar ved dvade: 
set godina fuktiiki postuje na taj naiift, ■ 

— Moglo bl se i tako redi. Naime, sav 
prihod kojI se kod nas ostvari, bazira se 
na neposrednom radu na konkretnim 
naudnim projektima. Po zavrSetku jed- 
nog takvog projekta, oko trideset pet 

ELITE 


procenata sume koju on ostvari pred- 
stavljaju rezijski troSkovi. Oni se sastoje 
od plate rukovodioca projekta, deia za 
platu administralivnih radnlka i troSkova 
obu&avanja kandidata, u §ta, naravno, 
ulaze I plate nastavnika. Moram dodati 
jog da se ekonomska vrednost pojedi- 
nog projekta odreduje I posebnim koefi- 
cijentom, takozvanim „K-faktorom“, koji 
moze bitl veoma zna6ajan. 

— Centar za mullidisciplinarne studije je 
jedna od .rctkih oaza aCenja bavljenja 
naukom. Mada ste vi jedan od osnivadg, 
ne mogu a da vas ne upitam za miSljenje 
o njegovoj druStvenoj vainosii. 
w >U’ krajnjoj linijl, I samo moje angaio- 


vanje govori o znaCaju kc^i mu pridajem. 
Posebno bih izdvOjio dva razloga posto- 
janja Centra, neposredno vezana za 
ovaj dru§tveni trenlitak: prvo, §iroka po- 
treba za velikim brojem Vompleksno 
obrazovanlh strudnjaka za specijalizo- 
vane poslove I drugo, postojanje znat- 
nog broja ambicioznih programa, mozda 
I preambtcioznlh; koji zahtevaju asoclja- 
ciju vi§e disciplina, Ako bismo i§li na ne- 
kl drug! pristup. na primer interdiscipli- 
narni, bilo bi nam potrebno mnogo vi§e 
pojedinaca nego kada ih osposobimo 
kvalitetnim multldisciplinarnim obrazo- 
vanjem. 

Primera- uspeSnosti studenata na 
Centru takbd.e ima dosta. Od dvesta 
kandidata koji su u proteklih dvadeset 
godina progli samo kroz program za 
neuro-nauke, na kome sam bio rukovo- 
diiac, njih sto fietiri su magistrirali. Od 
ovog broja §ezdeset troje je odbranilo t 
doktorat, Ako sada pogiedamo statistike 
sa celog beogradskog Univerzfteta, us- 
peh kandidata na Centru drastifino od- 
skaCe, 

— Imena bivSih kandidata ha Centru sa- 
da u velikoj meri predstavijaju skoro „ko 
je ko" knjigu domaie i svetske nauke. 

— To je potpuno taCno a evo i primera 
koji goyore za sebe. Prvi student na od- 
seku za neuro-nauke je bio sadaSnji di- 
rektor Neurolo§ke klinike u Beogradu, 
doktor medicinskih nauka prof, Zvonimir 
Levid. Njegov naudni. ugled je svetskih 
razmera, a pored podasnog dianstva u 
mnogim svetskim naudnim udruienjima. 
sam je i predsednik nekih od njih, Medu^ 
nekadadnjim studentima Centra ima i 
dobitnika Oktobarskih nagrada, poput 
proSlogodidnjeg, Draiena Zimonjida. 
Vladimir. Maletid je sada ugledni profe- 
sor na Univbrzitetujj Solt Lejk Sitiju u 
Americi, a pored medicine zavrdio je i 
psihologiju. '»■ 

Doktori Dejan i Nada Zedevid su ta- 
kode na§i bivdi daci. Oejan^edevid je' 
prvi doneo u Evropu takozvani foto- 
-elektridni metod registrovanja aktivnosti 
nervnog sistema a sada-.je profesor fi- 
ziologije na Prirodno-matematidkom fa- 
kuitetu, Njegova supruga Nada je dak 
duvenog profesora PaSka Rakida koji je 
ove godine kandidat za Nobelovu na- 
gradu Iz neuro-morfologije. 0 uspesima 
nadih kandidata dirom sveta govori i fas- 
cikla sa oko stotinak pisama, koja se 
neprestano prdSIruje, u kojima oni sami 
ill njihovi duveni mentori govore o zna- 
dajnim rezultatima. 

Ultn u gwtttu 

— Pretpostavijam da je saradnja sa do- 
madom privredom i medunarodnim 
naudnim institucijama bogdta? 

Izuzetno dobro saradujemo sa nji- 
ma. Posebno bih pomenuo saradnju sa 
nekoliko regi'ona u Jugoslaviji, koja traje 
ved duie vreme i moie se nazvati izu- 
zetno kbrisnom. Pre svega, sjajna je sa- 
radnja sa uitdkim, nidkim I ohridskim re- 
gionima dok tradicionalne i druge veze 


pdiiavamo i sa osijedkim. Prva grupa 
za proudavanje zadlite dovekove sredf- 
ne, na dijem delu je bio prof. Aled Be- 
bler, formirana je na nadem Centru u 
saradnji sa osijedkim regionom. 

Kao veoma zanimijiv spoj nauke i pri- 
vrede, pomenuo bih jedan od trenutnih 
projekata Centra, pod rukovodstvom 
akademika Momdila Ristida, inade i no- 
vog direktora Centra. Radi se o istrail- 
vanju takozvanih „sinterovanih'' materi- 
jala koji imaju veliku primenu u biomedi- 
cini. Pirme koje se have izradom endo- 
proteza ili stomatoloSkih materijala su 
najneposrednije zainteresovane za ova 
istraiivanja. 

Sto se tide saradnje sa stranim 
naudnim institucijama, ona se odvija u 
nekoliko ravni. Prvo, kroz dianstva nas, 
pedagoga, u strudnim naudnim udruie- 
njima. To je najbrii nadin za nabavku 
strudne literature I upoznavanje sa no- 
vim podacima. Drug! nadin je koriddenje 
lidnih kontakata za slanje nekih naSih 
studenata na medunarodne naudne kur- 
seve ili „work8hop“-e. Posebne pogod- 
nosti ovde pruiaju udruienja poput „Eu- 
ropean Trainig Program" III „European 
Science Foundation", I, konadno, tredi 
nadin je neposredni ^.rad sa stranim 
naudnim institucijama' na zajednidkim 
projektima i programima.'>Od ove godi- 
ne, postojade evropske naudne mreie 
koje de tinansirad udesnik'e tstrazivenja, 
a prema sada§r)j^ stanjii{;'ml bismo 
mogll da od jedn^projekta -^aradimo 
oko milion dolagt. Za nas je to velikf'no- 
vac. > ■»' 

— Da li se. na osnovfi ^vega iznetog, 
moie redi da je Centar mesto za sticanje 
elilnih naudnih m^ja? Dd_iivi tpista 
..proizvodite mozgove"? 

— Ja misllm da je opravdano I tako re- 
di, bez obzira na te kako ko shvata po- 
jam elitnopti. Misllm da je Centar elitan 
zato dto se sa razliditih fakulteta za nje- 
ga angaiuju profesoh koji su na tim in- 
stitucijama eliini obrazovni kadar. Sto 
se, pak, proizvodnje kadrova tide, mi- 
slim da i ta tvrdnja gtoji. Mi imamo oba- 
vezu da proizvedemo odredeni profil 
strudnjaka a zadovoijstvo toga rada je 
utoliko vede §to u na§em radu ne postoji 
element prinude. Akademska sloboda 
ocenjivada je apsolutna. 

Jedan drug! momenat u okvim ovoga 
zasluiuje da se pomene. Na zalosi, naj- 
vedi broj nadlh studenata, nakon stica- 
nja rekog strudnog zvanja, odiazi u ino- 
stranstvo. Cinjenica da se oni pokaiu 
dobrim j u jakoj medunarodnoj konku- 
renciji Izaziva sentimentalnost kod nas 
kao njihovih uditeija ali isto osedanje se 
generide i shvatan|em da nada sredina 
ostaje bez daka koji joj mogu biti korisni. 
Oni, na svu sredu, ostaju Irajno vezani 
za nas, pomaiu u prenodenju strudnih 
znanja iz sveta pa dak i u nabavci mate- 
rijala za laboratorlju i opreme. U tom 
smislu, oni su i dalje deo nade nauke. ■ 

□ Pripremio: LAZAR DZAMI^ 





TV visoke deflnicije 


SLIKABUDUCNOSTI 


Televizija u boji, joS pre dyadesetak godina posmatrana kao 
tehnolosko dudo, odavno je deo naSe svakodnevice: 
TV-prijemnik u boji je pOstao obi6an kudni aparat i privladi 
jedva nesto viSe paznje od nekakve maSine za pranje rublja Hi 
stednjaka. Novi tehnoloski san u domenu prenosa slike na 
daljimi je podeo da se ostvaruje, a zove se „ televizija visoke 
definidje". V- 


i" 


I mnogim zemljama, tefavizijski 
aparali bududnosti su ve6 u rad- 
njama. .Televizija visoke definici- 
je" Izgieda da je svakome pristu- 
paCna. . . Ill, skoro svakome: u Francii- 
skoj, ovakav prijemnik nova generacije 
ko§ta preko 35.000 franaka. Uveravanja 
kako je ovo (srazmerno) povoijnije od 
nekog kolor-televizor^ nabavijenog 
1967. godine, koji je to vreme vredeo 
kao manji automobil, ^e menjaju stvar: 
trii^na isplativost televizije visoke defini- 
cije svakako nije stvar dana§njice, ved 
siJtraSnJIce. . 


u tome Sto ovaj tip televizijskog prljem- 
nika moie da prima TV-signale emito- 
vane po jedrom novom evropskom 
slandardu, zvanom D2 Mac. O demu se 


radi? Postoje tri televlzijska standarda, 
to jest nadina na koji su televizijskl slg- 
.nali kodirani. To su: SECAM, koji je 
uglavnom prihvaden u Francuskoj i Afri- 
cl, PAL, koji je u primeni u ostalim 
evfopskim zemljama, i NTSC, odoma- 
den u Americi I Japanu. Svi ovi standar- 
ds omogudavaju formlranje slike relativ- 
no osrednjeg kvaliteta, koja potide od 
malog broja horizontalnlh linija od kojih 
se komponuje slika (625 u sludaju SE- 
CAM-a i PAL-a, 525 u sludaju NTSC-a), 
specifidnog postupka kodiranja slike 
(medaju se signal! za osvetijenost sa 
signalima za boju) i modalileta prikazi- 
vanja slike; naime, raster (skup linija ko- 
je dine sliku) je razlozen. Ovo posiedpje 
znadi da po standardu SEQAM, ^a pri- 
Tfuer, polovina linija (to jest, svaka dru- ' 
blva razloiena za 0,02 se'lwr1tleij.g 
''^uga polovina za naredne O.O^I^Lih;;^^ 

V .de! Razlaganje slike na ek(anu ne pgj;^ < * 
'•4a, dakie, cetovitu sliku u dvadesetpe-'^'*' 


Woirf tip f grijemiiiko 

Sta nam nudi ova 'nova generacija 
televizijskih prijemnika?. Svakako, neu- 
poredivo kvalitetnlju slikii. Ekran je mno- 
go giri (formata 16/9) od onog kojim je 
opremljen klasrdni televizor (sa ekranom 
formata 4/3), a usied dega je i povrgina 
ekrana veda za 33 odstoi dto predstav- 
Ija znadajnu razliku. Ovaj format se pri- 
bliifava formatu vistavizije (17/9) i sine- 
maskopa (21/9), koji su do sada gledao- 
ca oduSevIjavali u bioskopskoj dvorani, 
all razodaravali na kudnom ekranu, 
zbog obaveznih horizontalnlh crnih tra- 
ka iznad i ispod slike. Na prijemniku for- 
mata 1 6/9. slika pak zauzima ceo ekran, 
koji je uz to zavidne velidine: 92^ 
dijagonali. 

Druga znadajna inovacija 


; .Jink! sekunde (kao gto je te sfijdaj na ' 

„^iO! 


ne ppluslike kbje se nakaleMjuju jSdna 
.na drugu. Standard D2<Mac tw.prikazu- 


je vedi broj linija od. ovih jlfdgih.vstarijll;i 
'slar)darda,.ved'^ takode 62^ all sd signall 


osvelljenost i boju odvojeni. Posledi- 
.ca ovog „zahteva“ jeste stabllnija slika, 
kao i mnogo jasnije boje. Zvuk je nume- 
ridki, na dva stereo kanala, gto znadi da 
odgovara kvalitetu zvuka sa laserskog 
diska. Napomenimo i to da standard D2 
Mac moie da bude koridden za kodira- 
nje slika u formatu 16/9. 


Dvosiruko kvalileinlja slika; OvI i 
Itlevhijski prijempicl se a vellkoj merl 
prlbllzavqju pravoj lelevlzljl visoke 
deflnicije, pruiajufi brojne pogodnos/l: a) 
Ekran Je Izuzemo ilrok (90 x 52 cm/, 
formata 16/9, Uo ga piiblizava 
sinemaskopu. b) Kako ovaj siroki ekran 
prilagodlil iiklasiialm" emisljama (sa 
uskom slikom)/ Moguieje prikazati drage 
kanale na mallm ekranima na ruhu, III 
zumirall I povecall sliku (ilme se pomalo 
IzgubI u gomjem I donjem delu). c) Slika Je 
Izuzeino flno, saslarljena od dupli) viie 
linija (1250). Zahvaljajuil tome, ekran se 
moie posmalrail It mnogb vete bllzlne, sa 
faniasllinlm doilvijajem diiblne. d) HaJ 
Sken dekodira signale na novom slandardu 
D2 Mac, koji 6e uskoro, miiii da se prima 
preko saiellia I kablovskom lelevizijom. e) 
HaJ Sken ima brojne moguiaosll ia dodolke 
I prikijuike, video lid. 



Da li ovo ved predstavija televiziju 
bududnosti? Za prosednog televizijskog 
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gledaoca. bez sumnje; all ne I za stru6* 
njaka u ovoj oblasti. D2 Mac predstavija 
samo jedan prelazni standard, jedan 
medukorak pri prefasku na kolosek istin* 
ske televizije visoke definicije (TVHD), o 
kojoj sanjaju, pored stru^njaka I zaljub- 
tjenika u televiziju, mnogi industrljalcl I 
^liti£ari. Ova nova lelevizija nagoveSta- 
va da bi mogla da postane pravi zlatnl 
rudnik za zemlje 5ija elektronska indu- 
strlja bude oviadala ovom tehnologijom. 
Predviden |e profit od nekoliko stolina 
milijardi dolara tokom narednlh deceni- 
ja! 

Televizija visoke definicije de se odil- 
kovati dvoslruko vedim brojem horizon- 
talnih linija na ekranu. Televizijski apa- 
rati opremijeni standardom D2 Mac bide 
verovatno u stanju, podev od 1995. go- 
dine, da primaju i programe teievizije vi- 
soke definicije. na evropskom standardu 
HD Mac. Ipak, korisnici ovih aparata ne- 


Ce modi da u^ivaju prednost poboljsa- 
nog raztaganja siike na ekranu sa dvo- 
strukim brojem iinija. Jo§ vide od ovoga 
6e poslizali Haj Sken (High Scan) lirme 
Tomson. ZahvaijujudI sislemu memori- 
sanja raslera, ovaj televizor prikazuje 
bez zastoja dva puta istu siiku, §to po- 
boljdava njen kvalitet. Uz upolrebu ne- 
kog bududeg d^odera za HD Mac, ovaj 
prijemnik de bin u stanju da prikazuje 
pravu pravcatu teieviziju visoke definici- 
je. A do tada. ovaj sistem poboijsava sii- 
ke dobijene po standardima D2 Mac, 
SECAM, PAL ill NTSC. Ukratko, ova no- 
va generacija televizora predstavija pra- 
vo tehnolodko dudo. Medulim, da ii teie- 
vizijski korisnik koji bi danas kupio ova- 
kav aparat mo2e uopdte da iskbristi nje- 
gove mogudnosli? Da ii je mogude u 
EvropI primati emisije standards D2 
Mac formats 16/9? U sadadnjem trenut- 
ku, odgovor je jednostavan: ne. Kako 


kada su prvi prijemnici prilagodeni za 
ovakav prtjem ved u prodaji? Uzrok je u 
kvaru na nekoliko telekomunikacionih 
satetita (na nemaCkom TV-Sat 1 i fran- 
cuskom TDF-1 i TDF-2), koji su biii 
upravo predvideni za ovu svrhu. Naime, 
02 Mac je bio osmiSijen za emilovanje 
preko satetita I prijem putern paraboiid- 
nlh sateiitsklh aniena. Uostaiom, TV-ko- 
rlsnici nisu jod uvek opremijeni da bi 
mogli da primaju emisije preko pomenu- 
lih satelita. Da i ne pominjemo koiiko su 
malobrojni vlasnici novog tipa televizora 
standarda D2 Mac i formata 16/9. Dodu- 
§e, i ostali korisnici se mogu nadati da 
de uskoro modi da primaju (iako ne sa 
svim pogodrostima koje pruza D2 Mac) 
emisije sa ovih satelita. Trebade im, me- 
dutim, parabolldno ogledalo, dekoder 
(kako bi signal! standarda D2 Mac mogli 
da budu komapatibllnl sa televizorima 
SECAM ill PAL), i eventuaino, uredaj za 
de§ifrovanje signals za kriptovane kara- 
te). Svakako, Tomsonov Haj Sken po- 
drazumeva i dekoder za D2,Mac: qstaje 
Ipak potreba da se nabavL|)|i(^bolidno 
ogledalo. * 

U razvoju prave telewije visoke de- 
finicije i u njenoj kome|Cfjalizaciji je ve- 
rovatno najdalje otiSao Japan. FIrme 
Soni, MacuSita i Hi^ od decembra 
proSle godine prodaJv prijemnike nove 
generadje, ogromnih dimenzija i po 
astronomskim cenama. Slika je izvan- 
redna, na ekranu dijagonale 1m I sa 
razlaganjem sllke na 1030 linija. Na Pa- 
lest, ovaj prijemnik tnoie da hvata samo 
jedan kanal HDTV, a kojT se emituje u 
trajanju od jednog sata dnevnol Sistem 
koji je razvila japanska tirma Soni i-na- 
zvala ga Hi-Vislon (po analoglji §a Hi- 
Fi), nlje kompatibilan ni sa jednim od 
klasibnih standarda. To znabi da kori- 
anik mora da ima dva televizijska apara- 
ta, jedan klasiini i jeilan za, Hi-Vision. 
Proizvodnja ovih prijemnika za sada ne 
preiazi nekoliko stotina aparata .godl- 
Snje. Za sada, televizija visoke definicije 
predstavija za Japance kudni bio^op u 
pravom smislu te rebi. ' 

Budubnost svakako pripada leleviziji 
visoke definicije. ProbI be, medutim, job 
niz godina dok ova vrsta prijemnika ne^ 
bude pobela da se proizvodi i prodaje 
po triibno podnoSIjivim cenama. Osim- 
loga, kao bto smo videli, da bi ovi izu- 
zetni aparall mogli da ispolje sve svoje ‘ 
mogubnosti, mora da pcstoji I odgovara- 
juba ..telekomunikaciona infrastrukura". 
sa satelitima, antenama, kablovskim 
mre2ama. . . Do tada, morabemo job ko- 
ju godfnu da se zadovoljimo ..oblbnom" 
televizljom.l 



I . J A 
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L A K S 


relekonmnikacije 


Novi komunikacioni satelit ce uskoro omogucjti savrsen radio i TV prijem 
sirom Evrbpe 


Mlizika binarnih 



Ovo je verovatno prvi put u istoriji modernih telekomunikacija da je u 

Europi -imideno nesto. a da to vec ne postoji u Japanu! 
Primer zajednidkog roda viSe evropskih kompanija 
uskoro (e pokazali prve rezultate 
na polju telekomunikacije. 


K oliko ste pula bill u prilici da putu- 
jete automabilom duz naSeg kon- 
tinenta ■ biii prinudeni da slu§ale 
nerazumljlve radio-programe koji 
6U se gubill J^ada bi zaSli medu visoke 
sotitare. Komercijaini radio i TV progra- 
mi su postali bitan deo svakodtievnog 
iivota i istovremeiio toliko moban medij 
da je problem kvalitetnog ptijema na §to 
vebim razdaijinama postala stvar prestl- 
ia i — novca. 

Svoje prv8 snimke Bitlsa, Stounsa I 
Cepelina napravili smo na talasima ra- 
dio Luksemburga Kada su stereo prijem 
ill slusanje u „dolbl" tehnicl bio nepoznal 


pojam. Poznati ,.GIas Aixie^ike" ili kako 
ga Ceslo' zovu — globaini radio,, ima 
predajnike §irom na§e planete i u mo- 
gudnosti je da_bilno uirbe na formiranje 
Slava d odred^jpi poUtidkim problemi- 
ina. Ciliraju ga, pi^pridavaju, napadaju 
i brane, ali bez obzira na sve. medij je 


Sairlif^ flipliinlm piilaitjama 
Ufvn)^oa ie da Uie Iznad latdo odrtdenih , , 
nglonq-l daU'ko od Ekvaiora. za razliku o'd\ 
dosadainjlh geoslaclonamih saiellia (deaio) 
i iako emUuju signal skoro rerlfkalno 
nanIzfMfJi be slizali I u najnepfislupainlje 
kanjonel mrdu visiikr sgradtt . * •" 


postigao ono najvainije — postaoje pri- 
/neCen. 

Sa razvojem elektronike, lansirani su 
i prvi satellli, jkstra" je ime koje se vero- 
vatno naj6e§de izgovara medu Ijubitelji- 
ma teievizije. Postoje kompjuterski pro- 
grami koji be vam labno rebi gde da 
okrenete svoju antenu kako bi najbolje 
primali signal sa Astre, a prodaja satelit- 
skih-prijemnika i antena postala je veo- 
ma unosan posao. Bilf u mogubnosti da 
Qledate mnogo televizijskih programa 
danas je veb poslala stvar presjiia, a u 
ovim burnim politibkim vregierrima vero- 
vatno i najveba §ansa ds Mtfnale istinu. 
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U na§oj zemiji, radio i TV repetitori i 
predajnici su postal! mesta od strategij- 
skog zna£aja za formiranje politi^kog 
mISIjenja. a iz iskustva znamo da su 
mnogi politICari imali svoje padove i us- 
pone upravo zahvaljujudi medijima. 


— „SuStina dobrih telekomunikacija 
je upravo sjediniti evropski kvalitet i ja- 
pansku elektronlku", rekao je poznatl 
sirudnjak i glavni inzenjer na TV predaj- 
niku Gobeija, Bora Minovid. Evropa nije 
toliko vetika da bi bila prepreka najezdi 
savremene opreme i mladih stru5njaka. 
Dokaz za to je i projekat koji se za sada 
radno zove EU-147, ill u prevodu „lstra' 
iivadki projekat -Eureka, bro) 147“. 

Osnovni zadatak ovog projekla na 
kome ve6 du2e vreme rade strudnjaci u 
kompanijama kao §to su AEG, Bosch, 
Grundig, ITT, Philips, zajedno sa engle- 
skom kuCom BBC i nemadkom poStom, 
je da omogude prijem digitalnog stereo 
radio i televizijskog sigrrala na bllo kom 
mestu u Evropi, bez obzira na to da li 
se nalazite na stenpvitoj c^ali zapadne 
Irske Hi medu solitedma Berlins. 

Ova] signal bio svojoj savrSe- 
nosti identiCan onoip^a’‘danaSnjih kom- 
pakt disk ploda i uz-|tombinaciju sa tele- 
vizijom visoke rezolbcije (HDTV) pred- 
stavljao bi korak uTXXI vek. Da bi se 
sve to ostvarilo mtrebno'je pre svega 
prevazidi uvek ^pds^j^e administrativ- 
ne probleme, a potomi fii^ta manje teh- 
nidke probleme. 

Dobiti slobodnu frekvenciju na kojoj 
bi se octvijala ovakva komunikacija iz- 
medu satelita i Evrope, danas je vi§e od 
obldnog problema. Svake detiri godme 
odriava se WARC konferencija u oiga- 
nizacijl ^etskd telekomunikacipne or-' 
ganizacije (ITU) na kojoj se vrdi prera- 
spodela frekventnog opsega raznim ko- 
risnicima. Sledede godine, ona se od- 
rtava u Spaniji I bide potrebno dosta 
novca i upornosli da bi se dobila fre- 
kvencija od 1,5 GHz (1_500 MHz) na ko- 
joj bi se odvijao sav s^bradaj. Istovre- 
meno, treba svet ubedlTf^da je ovako ne- 
dto ipak’potrebnije od radio-sistema za 
navodenje nuklearnih projektila koji bi 
da radi na istoj frekvenciji. 

Iza tajanstvenog EU-147 naziva, vre- 
menom se odomadila skradenica DAB 
— digital audio broadcasting (digitaino 
audio emitovanje), a svoje prvo pred- 
stavljanje imao je ovog leta na redov- 
nom radio festivaiu u Birmingenu. Posle 


detiri godine rada I potrodenih 50 milio- 
na dolara, DAB je izazvao vellko intere- 
sovanje dak i kod Japanaca. Istovreme- 
no, pojavila se I ameridka radio i TV 
asocijacija koja ieli da otkupl prava od 
Evro|}ljana. 

Sa tehnidke strane, DAB se zasniva 
na potpunom Iskorlddenju emitovanog 
signala i na fenomenu poznatom pod 
nazivom .masking". U njemu se odba- 
cuju svi oni element! iz frekventnog op- 
sega koje ljudsko uho ionako ne bi regi- 
strovalo. Osim toga, DAB sistem emitu- 
je digitaini signal preko vide kanala isto- 
vremeno, dto bitno smanjuje mogudnost 
za pojavu eha i stvaranje takozvanih 
„duhova“ na televizijskoj slid. Ovakvu 
sliku je mogude vide’ti u gradovima sa 
mnogo visokih zgrada i ostalih prepreka 
Izmedu TV predajnika I prijemnika. Bez 
obzira na blizinu i jadinu TV signala, 
emitovani talas! stiiu do vadeg televizo- 
ra iz vide pravaca. Neki sti2u direktno, 
ostali se odbijaju od bliskih prepreka, re- 
flektuju se menjajudl frekvenciju i fazu i 
takvi 8li2u u TV prijemnik stvarajudi isto- 
vremeno vide slika na njemu. Dok je 
ovo disto tehniCkl problem, .masking" 
efekat se zasniva na nedovoijnoj sa- 
vrdenosti ljudskog uha. Kada se dva 
signala pribliznih frekvencija emituju is- 
tovremeno, dovek de duti samo ona] koji 
je glasnijj. Drug! de ostali prikriven i te- 
dko de se razaznati. Ovaj efekat je pri- 
menjen u poznatom „Dolbi" sistemu za 
redukciju sumova na magnetofonskoj 
traci. Njime se potiskuje postojeda viso- 
ka frekvencija same trake i u prvi plan 
Izbacuje neka slidna visoka frekvencija 
bilo kog muzidkog instrumenta. Da bl se 
snimak zadtilio od gubljenja tonova vi- 
soke frekvenclje, doibi sistem radi samo 
kada Ih na trad nema tako da se posto- 
jedl ,^vi2duk“ prazne trake potpuno gu- 
bi. 

Koriddenje svih dosadadnjih tehnid- 
kih pronalazaka u oblasti emitovanja 
zvuka I njihovim objedinjavanjem u DAB 
programu otvorena Je mogudnost bele- 
2enja takvog digitalnog zvuka na mag- 
netofonsku traku. Strudnjaci iz Philipsa 
se spremaju da naredne godine puste 
u prodaju male DCC kasetofone, koji de 
zajedno sa ved postojedim japanskim 
DAT sistemom bit! veliki korak u bele2e- 
nju zvuka kvaliletnijeg i od onog sa 
kompakt diskova. 

tea«i»w 

Da bi se utvrdilo koji je sistem muzidkog 
zapisa boiji, u julu mesecu prodle godi- 


ne je 60 sludalaca poredilo kvalitet digi- 
talnih muzidkih snimaka. Za ovaj test, 
svaki muzidki kanal je slao podatke brzi- 
nom od 768 kllobita u sekundi, bez bilo 
kakvog redukovanja, u prototip DAB de- 
kodera. Nakon redukcije ulaznih poda- 
taka na svega 64 kllobita u sekundi, ve- 
dina sludalaca je tvrdila da je snimak 
mnogo Izgublo u kvalitetu. Medutim, sa 
povedanjem broja kllobita koji su dolazill 
do njih, dobljen je signal koji je letos 
predstavijen na sajmu u Birmingemu. 

Digitaini muzidki zapis koji ima obllk 
binarnih brojeva bide mogude emitovali 
kroz vide kanala istovremer^o i sa razll- 
ditom redukcijom na svakom od njih, ta- 
ko da de svi zajedno Imatl veran muzidki 
prikaz. Svaki kanal de nositi veoma 
odredenl broj digitalrih bita I medu nji- 
ma node dolaziti do medanja. Posle pri- 
jema prvog direktnog snopa ovakvog 
singala, prijemnik de ignorlsati sve nak- 
nadne, tako da nede dolaziti do pome- 
nutog efekla „duhova“. Takav signal koji 
stigne u prijemnik bilo sa zemaijskog 
predajnika, bila sa satelita, ostade za- 
pamden u njemu i svi ostali koji su slabi- 
jl bide ignorisani. Sa postojedim analog- 
nim sistemom, dok se vozite vadIm au- 
tomobilom i sludate radio-program, sig- 
nall vam se staino preklapaju i niste u 
stanju da du2e vreme ostanete na istoj 
frekvenciji. U sludaju DAB sistema, sig- 
nal emitovan sa satelita bide dovoijno 
jak da ostane u vadem prijempiku .za- 
pamden“ dovoijno dugo vremena da ga 
tedko mo2e nadjadati bilo koji drugi. 

Prvi satelit koji '^i frebalo da po8lu2i 
emitovanju digitalnih audio signals treba 
da bude lansirana 1995. godine u orga- 
nizaciji evropske satelilske asocijacije 
ESA. Saobrada) preko njega bl se obav- 
Ijao na VHP I UHF frekventnom podrud- 
ju i sluiio bi Iskijudivo u telekomunika- 
cione svrhe. 

I na kraju, moida i najveda nagrada 
svima koji su radii! na ovom projektu je 
bila informacija da je japansko Ministar- 
stvo podta i telekomunikacija oviastilo 
najvede japanske proizvodade da od- 
mah pristupe izradi slidnog projekta koji 
je ved razvijen u Evropi. Ako sve bude 
u redu i Evropa podne da primenjuje 
DAB sistem u radio-difuznim komunika- 
cijama, Japan de morati da prizna poraz 
u oblasti gde je on najjadi i dio je najgo- 
re u svemu, vremenom moida i potpu- 
no prihvati evropski sistem. ■ 

Ulvan Maslilovid 
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homunikacije 


Buducnost vazdusnog saobracaja 


SUPERKONKORD I 
ORIJENT-EKSPRES 

Trka za postizanjem Sto vece brziiie u vazdusnom saobracaju je 
podela. Aeronautidki projektni bifoi rade punom parom, kako 
bi se zadovoljile potrebe sve veceg broja sve iizurbanijih 
poslovnih ljudi. Da li ce se u bliskoj buducnosti leteti i obavljati 
poslovi brzinom od dva, pet Hi dak dvadesetpet maha? 



K Oji 
O'. 

sh 
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■oji su modeli superaviona na delu 
f ove trke? S jedne strane, evrop- 
L ski konstmktori nam pripremaju 
ktakozvani ..Superkonkord". OvaJ 
evropski Sampion u brzini nede, doduSe, 
leteti mnogo btle od svog preteCe (oko 
2.400 kilometara na £as), all de biti u 
slanju da prevozi dva puta vl§e putnika 
(200 do 250) I to na dva puta ve£u uda- 
IjenosI, 6ak 12.000 km. Sa drugs stra- 
ne, amerICkI strudnjaci rade na supers- 
vionu nazvanom „Orijent-ekspres“, pro- 
jektu transalmosferske letlllce koji je jo§ 
1986. godine najavio predsednik Re- 
gan. Cllj ovog projekta je dostizanje br- 
zlne od 25 maha, odnosno dvadeset pe- 
tostruke brzine zvuka, $to bl iznosito ne- 
§to vl§a od 25.000 kilometara na £as. 
Ova) avion bl, dakle, u perspektivi prele- 
tab razdaljinu od Nju Jorka do Tokija za 
manje od jednog satal Da II be se Arne- 
rika „revan5lrali'‘ Konkordu, trenutno je- 
dlrom nadzvubnom putnidkom avionu 
na svetu, pretekav§l Star! kontinent u 
ovoj tehnolo§ko] trcl letillcom deset puta 
biiom od Konkorda, ill be se Konkordov 
naslednik, koji be uskoro bIti prolzveden 
od strane evropskih strubnjaka, lakbe 
nametnuti triiStu? 

■v Orijent-ekspres je svakako veliban- 
stven poduhvat, all poduhvat koji se 


svrstava pre u domen tehnoloSkih istra- 
JIvanja nego u oblast komercljaino pri- 
menjivlh perspektiva u vazduSnom tran- 
sportu putnika. To nebe biti' nl sutra, a 
nl prekosutra, kada bemo mobi da teti- 
mo na krillma ovog aviona snova, na 
krajnjo) granicl Zemljine atmosfere i sve- 
mira. „Trengtno nlje mogube realizovati. 
hipersonibnl avion (koji bi leteo brzlnoni 
vebom' od petostruke brzine zvuka). koji 
bi bio.i komercljaino isplatlv", kaie Zerar. 
Larljal (Gerard Laruelle) Iz francuskog 
Naclonalnog biroa za istrazivanja u 
obiadlt.'^ieronautike (ONERA). Orijent- 
-eksp'res je svakako za nekollko katego- 
rija Ispred Superkonkorda. Prednost 
ovog drugog je, medutim, §to predstav- 
Ija sasvim ozbIIjnu mogubnost za godine 
koje . slede: pobev od 2005. godine, 
avion ovog tipa bi mogao da krstarl stra- 
tosferqm, stiiubi od Pariza do SIngapu- . 
ra Jir Rio de 2anelra za manje od best 
s*k 


Odakle ovaj ponovo probudeni inte- 
res za supersonibne transportne avione, 
kada je veb Izgiedalo da su ovi projekti 
pall definitivno u zaborav aeronautike? 
Cinllo se da su se sa komercljalnim 
neuspehom Konkorda (sa besnaest 
proizvedenlh letelica ovog tIpa), kao I sa 


Konkordov naslednik Super-konkord 
prtnosUe dvoslruko vISe putnika na 
dvosiruko ve£u daljinu, pri samo neSlo veioj 
brzini od 2.400 kilometara na cas. On de 
poleiell oko 2005. godine 

napubtanjem vellkog ameribkog projekta 
SST pobetkom 70-lih godina iz ekolo- 
bkih razloga, oglasila posmrtna zvona 
za nadzvubne transportne avione. Nai- 
me, bllo je doblo vreme kada vibe nlje 
bila primarna bto veba brzina, veb bto 
masovniji transport: Boeing, vodeba 
svetska kompanija u ovoj oblasti, potpu- 
no je zaboravila na projekt SBt u trijum- 
lalnom uspehu svog Dzambo-dieta 
747, dok se kompanija Aerospatiale, 
proizvodab Konkorda, u potpunosti po- 
svetila projektu Erbas (Airbus), prvom 
ptavom konkurentu ameribkim avionima 
za masovni transport. 

' Ali, Konkord je doblveo preporod, 
kao legendarna i mnogocitirana ptica fe- 
niks: sada svakog dana tri ovakva avlo- 
‘na zabiljenog kljuna (jedan sa oznaka- 
ma francuske avio-kompanije Air Fran- 
ce, a dva sa oznakama britanskog Bri- 
tish Airways-a) lete od Europe ka Nju 
Jorku i natrag. Stepen iskoribbenosti je 
veoma dobar I IznosI 64 posto u slubaju 
francuske kompanlje, koja je 1987. go- 
dine ostvarila prihod od 85 miliona fra- 
naka od Konkorda. Avionska karta za 
let ovim nadzvubnim putnibkim vazdu- 
hoplovom je relativno skupa, skupija od 
karte prve klase; all su zato usiuge 1 br- 
zina bez premca. 

' Konkord be, medutim, uskoro biti 
prevaziden: na pomolu je vreme super- 
konkorda. U projektnim biroima francu- 
ske kompanlje Aerospatiale u2urbano 
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se radi na ovom projeklu, koji se krije 
iza skratenice ATSF (Avion de tran- 
sport supersonique future. NadzvuCni 
transporinl avion bududnosti). U Vellkoj 
Sritaniji, pri British Aerospace-u, ovaj 
projekt se zove AST (Advanced Super- 
sonic Transport. UsavrSeni nadzvuCni 
transport). Radi se u suStini o istom tipu 
aviona, jedva ne§to briem od sada- 
Snjeg Konkorda, all sposobnom za dale- 
ke letove i sa ve6im kapacitetom, §to ga 
6lnl savr§eno prilagodenim potrebama 
modernog poslovnog sveta. Potrebe za 
ovakvim vazdusnlm prevozom su se 
oglasile sa druge strane Atlantika, 
uglavnom kod dosadasnjih korisnika 
Konkorda, all i iz Japana. Ovo nagove- 
Stava na kojim 6e pravcima prvenstveno 
leteti bududi supersonidni putnidki avlo- 


Kompanlje Aerospatiale I British Ae- 
rospace potpisale su 9. maja 1990. go- 
dlne ugovor o zajednidkom radu na pro- 
jektu bududeg supersonidnog transpor- 
tnog aviona. Detaljan projekat treba da 
bude gotov 1995. godine. Trebace po- 
tom jol deset godina da se avion napra- 
vi i osposobi za let, trodkovi de biti 
ogromni: oko 50 milijardi francuskih fra- 
naka. Superkonkord de u vellkoj meri II- 
diti na svog prethodnika: Ista zadiljena 
Knlja, Ista divovska delta-krila. . . On de, 
medutim, biti znaino duzi (76 m nas- 
pram Konkordova 62 m), diri (36 m nas- 
pram 25 m), Imade daleko vide mesta 
za putnike, a bide, ipak, samo malo tezi: 
225 t, doK Konkord teii 183 1. On de biti 
prdvo od novih materijala, lakih i 
kompozitnih legilra. 


Ugovor Izmedu proizvodada aviona 
je dopunjen ugoyorom Izmedu kompani- 
ja koje . proizvode motore; Rols-Rojs u 
Vellkoj Brilanijl 1 SNECMA u Francuskoj. 
Ove firme su ved zajedno- realizovale 
reaktivni motor Olympus, Roji pokrede 
Konkord. a sada rade na motoru budu- 
deg Superkonkorda. Njihova odgovor- 
nost u ovom poduhvatu je mozda i naj- 
veda, jer upravo od performansi avion- 
skog molora zavisi da II de Superkon- 


kord biti rentabilan Hi ne. Konkord sada 
trod! desetak lltara kerozina po putniku 
na sto kllomelara leta. Od njegovog na- 
slednika se odekuje dva puta veda eko- 
nomidnost. On u pogledu ove osoblne 
nikada node modi da dostigne Boeing 
747 Hi pak Erbas (koji su tri pula manji 
potrodadi goriva), ali se predvida da de 
bit! tollko ekonomidan da de bill mogude 
da se prodaju avionske karte za let Su- 
perkonkordom po ceni u nivou sada^nje 
klub-klase, dakie nedto Ispod cene prve 
klase. Uostatom, motor! Superkonkorda 
treba da budu ekonomidni ne samo pri 
nadzvudnim brzlnama, ved I pri subso- 
nidnom letu, to jest pri brzlnl leta Erbusa 
(oko 1000 kllometara na das). Naime, 
nadzvudni let nije u svim zemljama do- 
zvoljen, a Superkonkord treba da bude 
sposoban da letl kako sa 2400 kilometa- 
ra na das, take I sa 1000 kllometara na 
das, a sve to bez povedanog utrodka 
goriva. Ovo de biti mogude zahv^ujudl 
jednoj rovoj tehnologiji, zvanoj „prome- 
njivi clklus", koja omogudava motoru da 
pri niskim brzinama radi kao Erbasov 
motor sa dvostrukim fluksom, a pri veil- 
kim brzinama kao Konkordov motor 
Olympus sa jednostavnim fluksom. Ovo 
predstavija, u neku ruku, dva miazna 
motora u jednom. 

Mo2e 11 trzISni uspeh ovog aviona da 
ugrozi eventualnl konkurentni ameridki 
projekt? Anri Martr (Henri Martre), pred- 
sednik kompanije Aerospatiaie smaira 
da do toga nede dodi: „Potrebe svet- 
skog trziSta za ovakvim tipom aviona 
nede predi 300 do 500 lelelica. To znadi 
da na trziStu ima mesta samo za jedan 
model." Resenje bl moglo da se nade u 
stvaranju jednog svetskog konzoreiju- 
ma, koji bl u ovaj projekt ukijudio niz ve- 
liklh evropskih I ameridkih proizvodada. 
Maja 1990. godine udinjen je i prvi korak 
ka ovakvoj prekookeanskoj saradnji. Pet 
evropskih 1 ameridkih kompanija (British 
Aerospace, Aerospatiale, nemadki 
MBB. McDonne! Douglas I Boeing) se 
udruiilo radi ispitivanja ekonomske is- 
plativosti ovakvog poduhvata, kao i uti- 
caja nadzvudnih aviona na dovekovu 
okolinu. 




„Avlon velike brzlne" (AVG) moil ie da 
prelell rile od ID.OOO km pri brzini od 5 
maha, na vliini od 30 km. Njegovih ISO 
putnlka neie moil da posmaira nebo i ■ 
Zemtju kroz prozanka okna, vec pnko , 
leUvlzIJskih ekraita. Aero^af/ti/e predvida 
realizaclju ovog projekla oko 2020. godind' 


EkoloSki problem sa kojima de se 
suoditi Superkonkord nisu zanemarijivi. 
Sto se tide buke, ona se moze svestl u 
razumne granlce: zahvaljujudi motorlma 
sa promenjivim ciklusom, ovaj avion no- 
de pri uzletanju biti nidta budnijl od Er- 
basa, a zvudni zid de probljati samo na 
vellkoj visini, na kojoj ce prouzrok'ovani 
prasak bill podnoSIjive jadine. Sto se ti- 
de zaSlile ozanskog omolada, taj pro- 
blem je mnogo ozbiijniji. Potreba da se 
za§titl ozonski omotad je nedavno dove- 
la do medunarodne zabrane upotrebe 
Izvesnih hloroftuorokarbonskih gasova. 
A prema tvrdnji ameridkog hemidara 
Harolda Dzonsona, vazduSna flota od 
nekih pelsto nadzvudnih pulnidkih avio- 
na, koji bl letell brzinom od dva do Irl 
maha na visini od 20.000 metara, dove- 
la bl do br2eg uni§tavan|a ozonskog 
omotada nego Sto to danas prouzroku^ 
pomenuti gasovi. Paradoksaino, avioiil 
koji bl postizali jod vede brzinp rre bl se 
suodavali sa ovim problemom. „Avion 
velike brzine" {Avion i grande vltesse, 
AGV), na dijem projektu takode radi 
kompanija Aerospatiale i koji de (mo- 
zda) naslediti Superkonkord, leteo bl br- 
zinom od 5 maha (preko 5000 kilometa- 
ra na das) na visini od 30 km, to jest 
uglavnom iznad sloja atmosferskog ozo- 
na. Superkonkord, medutim, na visini od 
20 km, upravo let! posred ozonskog 
omotada. U ekoloskom pogledu, dakie, 
Superkonkord tedko da mo2e imati neku 
gansu. 

HioersoHic i 

Zadto onda ne bismo preskodill fazu 
Superkonkorda i usmerlll svoje napore 
odmah na realizaclju hipersonidnog 
AGV? Zato dto tehnolo§ki problem! po- 
dinju da se umno^avaju I komplikuju iz- 
nad brzine od 2.5 maha. To je, kao pr- 
vo. sludaj sa materijalima koji treba da 
budu u stanju da izdrie temperature od 
600°C, a da ne pretrpe promene u 
strukturi. Zatim se postavija pitanje ko- 
riSdenja novih kriotehnidkih goriva, me- 
lana ili tednog vodonika, koje treba od- 
riavati na niskim temperaturama. Hiper- 
sonldnl avion zahteva i sasvim novi i 


d • 
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Faze vezduinog I kosmifkog Iransporta hudueno.tll; 

a) subsoniCni; b) supersoniCni; bipergonidni; d) Iransatmosferski. 



Oiiglitalno nienje: avion a obliku koso 
leititg krila. Ova ideja bl moida omogaclla 
iakSe prodiranje ieuliet kroz vazduh, 
smaajenje praska pri ptobijanja zvuiuog 
zida I vein ekonomilnosl. 

drugadiji motor; radi se o takozvanom 
„koinbinovanoni" motoru, koji spaja uo- 
bida)eni reaktivni motor i „slaloreak(ivnj“. 
Reaktivni motor tunkcionISe do brzine 
od 0,75 maha. Statoreaktivni. sa druge 
strane, koji predstavija cev bez turbina 
u kojoj se vazduh sabija usied sopstve- 
ne brzine, mo2e da ubrza avion ill rake- 
tu do sedam maha. 

Orijent-ekspres i uopite transatmos- 
ferske letelice (koje lete brzinom vedom 
od 7 maha na vlsini Iznad 40 ill dak 50 
kllometara) se suodavaju sa jo6 kompli- 
kovanijim tehnolodkfm tedkodama. Kom- 


binovani turbo-stato-reaklivni motor mo- 
ra da ustupi mesto kombinovanom mo- 
loru koji bi integrisao reaktivni motor, 
super-statoreaktivni (kod kojeg se sago- 
revanje gasa vrdi supersonidnom brzi- 
nom) i raketni motor za brzine iznad 12 
maha. Pri ovim brzinama postavijaju se 
sasvim novi problem! po pitanju aerodi- 
namike, a zagrejavanje usied trenja po- 
slaje sirahovlto. HIpersonIka je, dakle, 
jod sasvim nelstra^eno polje. Redavanje 
brojnlh pitanja iz ove oblasti Je, medu- 
tlm, neophodno — ne samo zbog una- 
predivanja aeronaullke, ved i zbog toga 
Slo se upravo sa ovim problemima suo- 
davaju I sve svemirske mislje. 

Amerldkl slrudnjaci ved uvellko rade 
na programu Orijenl-ekspresa, preime- 
novanom u „Nacionalnu aero-svemirsku 


letelicu" (National Aerospace Plane, 
NASP). Za dve godine de odiuditi o 
eventuatnom realizovanju prototipa ove 
letelice (pod imenom X-30), koji bi mo- 
gao da poleti posle 1997. godine. Pravl 
cilj i nlje u oblasti aeronautike, ved ko- 
smonauttke: proudlli mogudnosti svemir- 
ske letelice bududnosti koja bi poletala I 
sletala kao avion. Name! imaju takode 
znadajan program razvoja hlpersonidne 
lehnologije, projekt Zenger (Singer), is- 
lo tako preteino kosmidke namene. A u 
Francuskoj je nedavno pokrenut pro- 
gram „Plan istraiivanja i tehnologije u 
hipersonici" (Plan de recherche et te- 
chnologle en hypersonique, PRTH). Svi 
ovi projekti su svakako veoma znadajnl, 
I tedko je predvidetl koja de letelica do- 
bili prvenstvo u masovnom transportu. 
Mozda najpre Super konkord. ■ 


□ priredio Bojan Pelrovid 
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Podmornice na MHD pogbn 

TIHO, USE, 
NAJTISE 

Zahvaljujudi mocima magneta i superprovodnika, podmornice 
se u najvedoj tiSini okrecu koriSdenju elektridne provodljivosti 
morske vode. Oslobadajuci se elise i motora postaju heSumne i 
tako, posredstvom MHD-magnetno^hidro-dinamidkog pogona, 
uvode revoluciju u morski saobracdj. 


U poslednjih nekoliko goctina istra- 
2lvanja MHD, odnosno magnet- 
no-hidro-dinamiekog pogona ubr- 
zano napreduju. Epohaino do- 
stignude MHD istrazivanja o<3ekuje se 
kroz nekoliko godina, i to u trenutku ka- 
da na svetio dana ill u mrak okeana za- 
ronl najtiSa podmornica na svetu. Sa- 
svlm tiha, sposobna da sa svojim malim 
dinnenzijama dostigne velike brzine, bez 
motora ill drugih pokretnih delova, ova 
podmornica okupira in2enjere na nekoli- 
ko strana sveta, i to i u civilnim i u voj- 
nim krugovima. Koristibe samo dve 
stvari — elekiromagnetnu energiju i 


morsku vodu, i to je sve. Jednostavno i 
istinito. 

Princip rada budube podmornice jed- 
nostavan je do banalnosti. Otkriven je 
pre neSto vi§e od sto godina I za njega 
danas znaju I srednjoSkolci. Uzmite neki 
elektribni provodnik, na primer bakarnu 
2lcu, pridruiile mu elektribno polje i kroz 
provodnik be protebi struja. Sada ga po- 
lo2ite u magnetno polje okomito u odno- 
su na elektribno polje, po sredini mag- 
neta. Zahvaljujubi medudejstvu dva po- 
Ija, provodnik je lzlo2en elektromagnet- 
noj sill, ka2e u nabelu Laplas-Lorenc, biji 
je pravac okomit u odnosu na elektribno 
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i magnetno polje. Ukollko bakarni pro- 
vodnik nije fiksiran, ova slla be ga po- 
meritl, 

DUkredla I brxitta 

Princip Laplas-Lorencove sile prlme- 
njuje se I na tebne provodnike, takode I 
na gasove, I konabno, na morsku vodu. 
Tako, ukollko brod poseduje sve tebnib- 
ke pretpostavke za primenu elektribnog 
I magnetnog poija u morskoj vodi, voda 
be bit! podvrgnuta dejstvu Laplas-Loren- 
cove sile, a to znabi da be se brod po- 
kretatl. 

Ukollko je cela priba tako jednostav- 
na, kao Sto je ovde predstavijamo, vero- 
vatno se pitate zaSlo se veb sada ne vo- 
zimo MHD polovilicama, zaSto MHD po- 
gon nlje veb sada tehnibki razvijen. Istl- 
na je da o primeni MHD pogona na 
ovaj nabln niko nlje ozbiijno razmiSljao 
do Sezdesetih godina. Pobetkom Sezde- 
setih pojavllo se nekoliko studija o pri- 
meni MHD pogona u plovidbi, ali njihovi 
rezultatl bill su obeshrabrujubi. Tako in- 
ienjeri razobarano tvrde da be brzina 
podmornice bit! suviSe mala, zbog male 
provodljivosti morske vode. Da bl to bilo 
Osoblae podmornice na MHD pogon su ne- 
iujnosi, brzina I ekonomtinosi utroSka ener- 
gUe. Konstrukcija (I) njenog pogona je u 
obUku tube i saslojl se od dve elektrode 
(2,3), magneta (S) kojlje a unuirainjosii I 
superprovodne bobine (4). Elektromagnerno 
dejsivo, odnosno, inlerakcija elektriinog i 
magnetnog poija izazlva pokrelanje podntor- 
nice potiskom vode. Ovo je tip MHD pod- 
mornice sa kondukelonlm pogonom I unulra- 
iajlm potiskom vode u kanallma. 
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nadoknadeno, neophodno je magnetno 
polje ogromne snage, a ono tehniCki ni- 
je izvodijivo. Tako su istra^ivanja zamria 
br2e nego Sto su se pojavila. 

U meduvremenu na drugim poijima 
nauke i tehnike nezadr^ivo napreduju 
superprovodnici, materijali koji prakti^no 
nemaju nikakav otpor, a recimo provod- 
Ijivi su hiljadu puta vi§e nego bakar. 
Zbog takvib osobina jedna superpro- 
vodljiva bobina moze da prolzvade 
magnetno polje na desetine pula ja6e 
nego obiian elektromagnet. To je omo- 
gudilo daija proudavanja MHD pogona. 

Podetkom osamdesetih teorijskom 
napretku doprinose Amerikanci. U ovom 
Irenutku njihova istra^lvanja MHD ne- 
dujne podmornice podstide minislarstvo 
odbrane. zna se i zadto. Diskrecija MHO 
pogona njih najvide zanima. Bez elise, 
bez motora i bez ostalih mobilnih delova 
koji stvafaju buku, na vojnom planu ne- 
dujna podmornica postaje stvar prestt- 
ia. 

Medulim, nedi^nost nije jedina vriina 
okeanske vedete. Ova vrsta pogona 
teorijski bi trebalo da dostigne I velike 
brzine i veliku energetsku renlabilnost, 
a da istovremeno popravi sve hldrodina* 
midke pedormanse broda. Naravno, 
MHD pogon se ne ogranidava na vojne 
svrhe. To najvide dokazuju Japanci koji 
su daleko odmakli u dvilnom projektu 
podmornice kojeg inade finansiraju pri* 
vatne kompanije. Na univerzltetu u Ko- 
bu nedavno je iziozena i detaijna make- 
ta budude podmornice. Sto se tide infe* 
njera u SSSR-u, oni su kao I uvek za 
informaclje zatvoreni, all. zna se da u 
Rigi postoji centar koji se bavl MHD 
proudavanjima, i to odavno. Pretpostav- 
Ija se da se i njihova Istrailvanja odnose 
na podmornicu i morski saobradaj. Od 
pre dve godine I Prancuzl u Grenoblu 
Intenzivno proudavaju MD, sa Industrij- 
skom namenom. Ovaj tim Inzenjera, za 
razliku od Laplas-Lorencove kondukclje, 
polazi od pogona ..indukcljom". 

Elektrldnu Indukclju ustanovio je Pa- 
rade) 1830. godine. Magnetno polje koje 
se pomera stvara u provodniku „induko- 
vanl" protok, odnosno ono nastaje u 
adekvatnoj boblnl posredstvom liznog 
magnetnog polja. Interakclja izmedu 
magnelnog polja i indukovanog protoka 
ostvaruje sllu vode koja pomera plovlli- 
cu. Razllka Izmedu dva tipa pogona je 
u tome Slo pogon kondukcljom korlstt 
dva odvojena polja — elektrldno kojeg 
dine elektrode I magnetno sastavljeno 
od boblne. U Indukovanom pogonu, 
elektrldno polje stvara dejstvo talasa- 
stog magnetnog polja I tu nema elektro- 
da. 

Moau<no«t faboro 

U konslrukciji podmornice na MHD 
pogon pojavijuje se jo§ jedna konstruk- 
tivna alternativa, tadnije dve konstruktiv- 
ne mogudnosti koje se tidu pollska vo> . 
de. Magnetno i elektrldno polje mogu bl- 



Ovo je Japanska mokeia MHD podmornice 
duge 22 metra, leske ISO tona, maksimalne 
brzine IS km/h, kapacheta deaet puinika. Za 
razliku od amerifke, ova podmornica name- 
njena Je civllnim poirebama. 


ti stvoreni izvan §koljke podmornice ka- 
da sila poliskuje vodu prema perifertji 
broda. Potlsak, odnosno protok vode 
mo^e bitl stvoren I u unutraSnjim kanali- 
ma. Tako. kada sve saberemo, ukazuju 
se detiri tIpa MHD podmornice: konduk- 
ciona sa spoijnim protokom, kondukclo- 
na sa unutraSnjIm, odnosno, kalskim 
protokom, indukciona sa spoijnim proto- 
kom I Indukciona sa kanalnim protokom. 
Vaian, moida I odiudujudi korak je u Is- 
pravnom izboru najbolje od ove detiri 
mogudnosti, kojoj de nadalje biti posve- 
den novae i infenjerska pamet. 

Svaka od detiri mogudnosti ima svo- 
je prednosti i mane. Na primer, prednost 
indukeionog pogona je u tome dto mu 
nlsu polrebne elektrode, dakle tu nema 
korozlje, elektrollze, i posebno, nema 
potencijalnog izvora buke, mehurida. 
All, s druge strane ovim sistemom je te- 
le upravijatl. Svaki put kada treba pro- 
menitl brzinu, treba regulisati I slnhronl- 
zovati frekvenelje magnetnog polja, ka- 
ko ne bi do§lo da smanjenja produktiv- 
nosti. Takode, u ovom sistemu, kretanje 
unatrag je otelano. Generalno gledano, 
kondicioni pogon omogudava fleksibllnl- 
je kretanje. 

Spoljadnji III unutraSnji protok? Unu- 
tradnji, odnosno kanalski protqk Ima jed- 
nu jasnu prednost, a to je veda rentabil- 
nost, manji gubilak energije. Drugo, ka- 
da je 0 vojnoj upotrebi red, ovaj sistem 
je diskretniji, tidi, tajnIJI. S druge strane, 
on podmornicu diri teiom. 

Amerikanci, u vojne svrhe I civilni Ja- 
panci prihvataju kondukeioni MHD po- 
gon sa unutraSnjim, kanalskim proto- 
kom. All, to ne znadi da su sasvim od- 
bacili indukeioni model. Prema maketl 
koja je nedavno iziozena, japanska pod- 
mornica sastoji se od dest gtavnih delo- 
va. Svaki deo sastoji se od cilindridnog 
kanala, 2,5 metara dugog, u predniku 
25 centlmetara, sa dve paralelne elek- 


trode, sa elektrldnim poljem koje je oko- 
mito prema magnetu I sa protokom vo- 
de dul broda. Ovakva podeta na dest 
sektora povedava ekonomidnost pogo- 
na podmornice. Podmornica je duga 
dvadeset dva metra, tedka sto pedeset 
tona. Njena snaga je osam hlljada njut- 
na, a maksimalna brzina osamnaest ki- 
lomelara na sat. Mole da primi deset 
putnika. Sve u svemu, ovakve perfor- 
manse jod uvek ne dozvoljavaju komer- 
cijalnu upotrebu, all projekal sigurno na- 
preduje. 

Amerikanci jo§ uvek nemaju maketu, 
ill je barem joS uvek nlsu pokazali. Tre- 
nutno se ameridki inlenjeri najvi§e have 
geometrijskom konfiguracljom podmor- 
nice, a uskoro de podetl live eksperi- 
mente u eksperlmentalnom tunelu. 

Budude podmornice, ma kako rede- 
nja daleko Idla, nede biti mallh dlmenzi- 
ja, jer to tehnidka redenja ne dozvotjava- 
ju. All, u svakom sludaju bide manje od 
poslojedih, po dvesta metara dugih pod- 
mornica. U projektima postoje jod mnogi 
nereseni problem! — tehnidka Izolacija, 
korozija elekiroda, prilagodavanje na 
promenu sallniteta I temperature vode, 
ltd. Naravno, najlzazovnije pltanje je da 
li de zalsta MH podmornice btti nedujne. 
One nemaju mobilnih delova kao dto su 
elise, all njihov pogon stvara sopstvenu 
buku. Buka potide pre svega od mehuri- 
da koji nastaju u toku kretanja. Elektrid- 
no polje, nalme, Izaziva elektrolizu vo- 
de, odnosno hemijsku dekompoziciju 
koja se manifestuje stvaranjem mehuri- 
da hidrogena, kiseonika i hlora. Ovi me- 
huridi su sasvim mall, prednik im je dva 
milimetra na detrdeset pel kubnih centl- 
melara vode. ali ako se nadu u zoni pro- 
menljlvog pritiska, osciliraju I proizvode 
vrio karakterlstidan zvuk, odnosno, bu- 
ku. Takode, podmornicu osim mehurida 
mole odati i magnetno polje I zbog toga 
je u konslrukciji neophodan „eleklro- 
magnelni ekran". koji ponidtava tragove 
elektromagnetnog polja. Dodajemo na 
kraju I nadu nadu da de civllne namene 
nove podmornice biti valnije od voj- 
nih.B 

□ ..Science el vie" 
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Ekodnevuik 


Globaino otopljenje pidnete .-A' 

lAGREVANJE 

BUDUCNOSTI 

O klimatskim promenama na Zemlji izazvanim pogubnim 
delovanjem ioveka, „Galaksija“ redovno i uporno piSe. Ovaj 
problem koji okupira celu svetsku nau£nu javnost priblizi^e 
nam dr Petar Gburdik, profesor Sumarskog fakulteta u 
Beogradu, i dugogodiSnji sef Meteoroloske shdbe pri 
Saveznom meteoroloSkom zavodu. Rezultati rada njegove 
ekspertske grupe opominju i govore da „Soyek joS livek nije 
svestan svoje odgovornosti pred prirodom. “ 


pretpostavljajuiil da bi takvo klacenje 
objasnilo velike promjene u klimi na 
Zemlji, koje se deSavaju u velikim vre- 
mensklm periodima. On je na osnovu 
egzaktnih matematiPkih formula dobio 
egzaktne rezultate kako se u toku vre- 
.mena mljenja koli^ina snergije koju od 
Sunca prima zemijina povrSina, i to ta^ 
no odredena, sr^adnje Hi sjeverne Euro- 
pe, recimo. Ova nj^gova teorija izuzetno 
je prlhva6era,.reada je na to priznanje 
morala dosta da -^eka. 

Medulim, lake I ovakve promjene kli* 
me dovode do -vellkih poremedaja na 
Zemlji, ovog puta se radi o necemu sa- 
svim drugom. Intenzivne promjene kli- 
me koje su u toku prouzrokovane su 
dejstvom Covjeka. Preciznije, uzrok su 
c^astidne promjene u sastavu atmosfe- 
re. odnosno u procentualnim odnbsima 
njenih sastojaka, a pogotovu u enor- 
•mnom povecanju uce§6a COj: Ugljen> 
•dioksld ]e jedan od kljufinlh elemenata 
. atmosfere, lako ga u njoj trenutno 
. 4vega 0,03%..Njegova uloga pgle'da se 



Malemaliiki model 
opUe cirkdlaclje 
aimosfere daje 
detaijnijl raspored 
promjene vtdznosli ti'- 
pojedinim podruijima 
zemljine kugle. 
(Keltog, miO 1985). 


S aznanje koje danas postaje sve 
odiglednije govori da su na Zemlji 
u toku Intenzivne promjene kllme 
koje za sobom nose teske poslje- 
dice u prirodnom lancu od kojih de trpeti 
I trpi sav zivi svet. Recimo, jedna od oci- 
glednijib manifestaeija globalnih klimat- 
skih promjena je sulenje §uma s kojim 
dovjek za sada ne mo^e da se Izborl. 
TumadedI rezultate rada svoje ekspert- 
ske grupe, dr Petar Gburdik ka£e da se 
rad meteorolodke sluzbe oslanja „pre 
svega na sva dostignuda meteoroloSke 
I klimatoloSke nauke u svetu, a zatim na 
podalke Iz UJedInJenih naeija po razlldl- 
tim pilanjima, od kojih je za nas ovde 
najvainlje ono o demografskim krelanji- 
ma. Do rezultata se uglavnom do§lo pu- 
tem globalnih modela, modela opdte cir- 
kulacije, koji simuliraju procese kojI se 


odigravaju u atmosferi, a.oni se mogu 
smatrati vrio pouzdanim!" 

Few omew etokleiia bdMf ' 

Poznato je da su- se u Istoriji nade 
planete odigravale velike I nagle pro- 
mjene klime. Jedan nad gepfizldar - 1 
astronom (o kojem se tek u pbsljednje 
vrijeme podelo malo vide'govoriti, I to u 
vezi sa njegovim radom na reform! juli- 
janskog kalendara (1923), Mllutln Ml- 
lankovld (1879—1958), u svom djelu 
„Sekularna pomeranja Zemljinlh polo- 
va", tumadi promjene kllme preko pro- 
mjene polo2aja Zemljine ose u odnosu 
prema Suncu. Kao dto Je Njutnu pala ja- 
buka na glavu, mogude je.da je Mllan- 
kovid posmalrao djedlju-igru sa digrom, 
1e je kladenje digre pri smanjenoj brzini 
okretanja primljenio na rotiranje Zemlje, 


u slabljenju direktnog sundevog zrade- 
nja all jo§ vide tamnog zemljinog Izradi- 
vanja, koje u vellkoj mjeri apsorbuje. 
Pod dejstvom sundevog zradenja blljke 
CO, asimlllraju, u procesu folosinteze. 
Svi ovi procesi imaju vrIo Iznijansirane 
zakonilosti, §to blljke, izmedu ostalog, 
dini izuzetno osjelijivim organizmima. U 
posljednjih sto. godina, medutim, kolldl- 
na CO, u atmosferl je porasla za preko 
40%, a odekuje se I nesmanjeni nasta- 
vak ove tendenclje. Pn/a direktna po- 
sljedlca ovakvih promjena je fenomen 
,3taklene badte". 

„Upravo na toj pretpostavci, da de se 
procenat COg u vazduhu i dalje poveda- 
vati, a savremeni klimatski modeli pro- 
cenjuju da bi nastavijanjem ovog lempa 
koli&na COg narasla na 450 ppm (450 
djelida COg na milion djelida vazduha) 
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do 2050. godlne, a 2100. 6ak na 520 
ppm, radena Je vedina iskazanih mode- 
la. Meleorolozi ovde ne iele da se pre- 
cizno vezuju za godine, nego modele 
fade na prelpostavd dupliranja kolidine 
COg u atmosferi, mada se usiovnq pred- 
Vida da 6e se to desili negde Izmedu 
2025. i 2050. godine". keie dr Gburdik. 

Uzrod povedanja kolidine CO^ u va- 
zduhu koje je Izazvao dovjek, svojim 
djelovanjem, uglavnom se mogu vezati 
za dva fenomena. Jedan je akcidenta- 
lan, a odnosi se na neumjereno eks- 
ploatlsanje duma u tropima, koje dovodi 
do povedanja za 1 ,6 miliona tona CO, 
godiSnje, a drug! je vi§e stvar nepromi- 
Sljenih opredjeljenja dovjeCanstva u raz- 
voju privrede I induslrije, odnosno ne* 
znanja do dega de, na du^e staze, do- 
vest! odredeni izbor po pitanju kvalilete 
sirovine i sredstava za proizvodnju. Po- 
sebno mjesto u pogledu uzroka poveda- 
nja COj u almosferi zauzima pomenuto 
demografsko kretanje na Zemiji, koja sa- 
da ima 5,3 milijarde ljudi, za 2025. godl- 
nu se odekuje povedanje na 8,5 milijar- 
di, da bi se krajem idudeg stoijeda taj 
broj stabilizovao na 1 1 milljardl. Tu se, 
prirodno, odmah namede pKanje koriS- 
denja energije za zadovoljenje potreba 
tog dupliranog broja stanovnika. Covje- 
kovo opredjeljenje na ekonomidna fosil- 
na goriva, kao daleko jettiniju energiju 
od solarne ill eolske, definitivan je korak 
u ponor iz kojeg povratka nema. 


Dmoc topio Ito 

Mo2ete li da zamislite zivot u Beo- 
gradu za sto godina, koji de se morati 
prilagodili usiovima klime kakve danas 
Ima Mostar? Za sto godina predvida se 
povedanje srednje godi§nje temperature 
za cijela 3°C, sa tempom rasta 0,3°C u 
deset godina. Svi klimatski modell pred- 
vidaju zagrijevanje zemljine povrdine I 
donjih slojeva atmosfere, uz istovreme- 
no hladenje stratosfere, dak do 6°C na 
visinama od oko 20 kilometara, do sre- 
dine sljededeg stoijeda. Takoder, svI 
model! daju zagrijevanje u visim geo- 
grafskim dirinama, narodito s jeseni i zi- 
mi. 

Kada su u pitanju padavine, model! 
daju povedanja u viiim geografskim dlii- 
nama i tropima tokom dilave godine, a 
u srednjim geografskim dirinama u toku 
zime, takoder za sredinu idudeg stoije- 
da. Kod nas su npr. sada najvide pada- 
vine u junu za konlinentaini dio, a zimi 
za primorje. Dakle, mi imamo dva plu- 
viometrijska rezima. Nastankom nave- 
denih promjena, kontinentalni pluviome- 
trijski rezim priblizio bi se primorskom. 
Za Evropu se, uopSte, predvida 10— 
20% povedanje padavina, s tim da su u 
vedini modela Ijetne kide nedto smanje- 
ne. Oolaze nam suha Ijeta. 

„Dolaze nam i toplije zime. U ovim 
najnovijim modelima zagrevanje srednje 


Prognozirana 
promena pglarna 
temperatuie 


Prognozirana promena 
sraonje temperature 
za citavu zemlju 


Stvarna arednja lemperatur^ 
lUeporernecena Hrecitija tem'p.^ - - 



temperature vazduha iznad Severne 
Amerike zimi iznosi 4—8°C, a slidno je i 
iznad Evrope, kao i severne Azije, sa 
pojedinim jadim izrazenostima kao Sto 
je ona u istodnom Sibiru, dak i do 10°C. 
U iropskim krajevima odekuju se manja 
zagrevanja, negde izmedu 2-3°C. Naj- 
vede promene srednje temperature va- 
zduha odekuju se na polovima, u zim- 
skim mesecima, gde de one ponegde 
iznositi i do 12, 16, pa dak 1 20°C. Sled- 
stveno tome odekuje se i porast 
temperature okeana, i to dak do 2,S°C 
do 2100. godine, Sto de dovesti do top- 
Ijenja ieda, odnosno do porasta nivoa 
okeana i mora, jedan metar za sto godi- 
na'', tumadi dr Gburdik. 

Za razliku od najvedeg broja opasnih 
gasova, koji se rasprostiru u relativno 
uskom pojasu od svog izvoridta, CO2 se 
§iri ravnomjerno, po cijeloj atmosferi, di- 
rom zemljine kugle. Mjerenje prisustva 
COj u vazduhu vrSi se, stoga, na udalje- 
nim oslrvima, na polovima i si, za razli- 
ku od mjerenja SO,, NO;, kao uzrodnika 
.kiselih kida", odnosno Pb, Cd i ostalih 
ketnih materija, dije se povedano prisu- 
stvo registruje po pravilu u gradskim zo- 
nama i uz auto-puteve. Dugo je, predu- 
go, CO; smalran bezazlenim gasom, od 
kojeg se — niko nije otrovao. Filler! su 
na visoke dimnjake postavijani uglav- 
nom zbog tzv, otrovnih gasova, visoki 
dimnjaci su gradeni da bl se ti gasovi 
odadiljall u vi§e slojeve atmosfere, oda- 
kle su bill daleko manje opasni po grad- 
sko stanovnistvo, jedino koje je bilo in- 
formlsano 0 njihovoj dtetnostl. Medutim, 
svi ti gasovi sa. ipak, relativno lako i bizo 
transformiSu, le de, npr. poiar koji da- 
nas bukti u Persijskom zalivu uglavnom 
stvoriti ekolo§ku havariju na prostoru u 
nekih hiljadu kilometara prednika, ved 
nakon tri-deliri dana od momenta na- 
stanka, §to se nede modi red! za emisiju 
CO; prilikom velikih vulkanskih erupcija 
(Krakataua npr.), ili za redovnu emisiju 


ovog gasa iz brojnih termoetektrana di- 
rom svijeta, koje kauzaino sa smanje- 
njem dumskih povrdina gotovo bespo- 
vratno povedavaju procentuaini udio 
ovog gasa u atmosferi. 

Neobidno je vazno, u istom smjeru, 
pomenuti i fenomen .pzonskih rupa*', 
odnosno razgradivanja ozonskog omo- 
tada putem dejstva gasa freona, kao ka- 
lalizatora, sto doprinosi jod vedem ubr- 
zavanju zagrijavanja atmosfere. Sude- 
nju duma doprinosi i tzv. ,losandeleski 
smog", odnosno povedana koncentraci- 
ja prizemnog ozona, koja se dedava za 
tihih Ijetnjih sundanih dana. 

Covek joS uvek nije svestan svoje 
odgovornosti pred prirodom. Takode, on 
nije svestan Sirokog uficaja njegovog to- 
kalnog delanja. Pravi pn'mer za to su 
nekonlrolisane sede Suma u Brazitu. 
Brazilska vlada Stiti svoje stanovniStvo, 
smatrajudi normatnim to Sto se ono od- 
iuduje za stvaranje bednih poljoprivred- 
nih imanja na radun Suma. Medutim, to 
Sto Brazit sede „svoje'' Sume nije samo 
■njegov problem nego je problem celog 
dovedanstva, poSto se na taj nadin dra- 
stidno menja opSti bitans energije, me- 
nja se globalna klima", ka2e dr Gburdik. 

Sume, dije sudenje i nestanak dine 
mozda najleii deo problema nede modi 
da prate sve ove intenzivne promjene u 
klimi. Kao osjetijivi iivi sistemi one de 
pokudati reagovati izvjednim, genetski 
dozvoljenim pomijeranjima, narodito u 
smjeru prirodns sukcesije dumskih poja- 
seva. Kada bi ta pomljeranja mogla pra- 
titi ubrzane promjene klime, desilo bi se 
i takvo dto da hrastove dume nastane 
danadnje pojaseve bukovih duma, demu 
bi se vlasntci duma silno obradovali. No; 
to se sigurno nede desiti, jer se tako br- 
zo i planinar tedko mode popeti. 


□ Goran Kojic 
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Eko — dnevnik 


Da li ce Crna Gora biti prva ekoloska 
drzava na svetu? 


iivot i punu zaStitu iivotne sredine. To 
naravno podrazumeva rastanak sa broj* 
nim zabfudama koje su jednom kraju 
predodredenom za poljoprivredu i turi- 
zam darivale Aluminijumski kombinai' u 
Titogradu t 2elezaru u Nik§idu. 

Kada se pokrene jedna ovakva akci- 
ja, obidno se misli da dolazi iz — ekolo- 
§kog krila. Dr Hajdukovid je ugledni fizi- 
ear; svojevremeno je radio u CEN-u, In- 
stitutu za fiziku u zenevi,'a sada je u 
timu svetskih eksperala iiji je zadatak 
novo vrpdnovanje A|nitajn,ove’teorije re- 
lativiteta. Otkud jedan fIziCar u projektu 
koji ima ekolo§ku podlogu? Vedina 
naudnika, bez obzira u kojoj pblasti radi, 
imaju izuzetno fazvijenu ekSosku svest, 
all ne mogu da je realizuju. jer u rukama 
nemaju mod — i finansijsku i vlast. Ako 
sa svojim idejama ne mogu da prodrma- 
ju zemlje u kojima ved'postoje neki re- 
zuitali, kako de Dragan Hajdukoyid to 
uspeti da uradi u Crno] (Son?. 

Prvi korak je bio — uspeSan: trebalo ' 
je obavestiti repubiidke delnike i upo- 
znati ih sa idejom. Predsednik Predsed- 
nidtva Crne Gore, Momir Bulatovid, ina- 
be magistar ekonomtje, dao je podriku 
Hajdukovidevom projektu shvativSi koii- 
ke su mogudnosti Crne Gore da ostane 
iepa i zdra'va, a pritom i ekonomsk! pro- 
cveta. Pro.b1emi su nastaii kasnije, kada 
je sve Irebaio sprovesti u deio, jer mno- 
gi koji su zaduzeni za kljudna obiasti — 
kao hio su privreda, poljoprivreda, tuii- 
zam — kao da nemaju hrabrosti da ras- 
kinu sa starim nadinom razmidijanja i ra* 
da. 


Kako proHy awaaJeiiiH dwi* 

— Kada govorimo o raznim zagade- 
njima, na prvo mesto vaija staviti ljudski 
mozak. Drugim redima — zagadenosl 
prirode je posledica zagadenosli Ijud- 
skog mozga. Za ovakve projekte je 
neophodno i medunarodno znanje i ka- 
pital. Jer, vaija prvo priznati da Crna 
Gora nema ni znanja ni kapilala uz 6iju 
bi se porno6 iskoristile postojede prirod- 
ne vrednosli kojima raspolaie. Ja ved 
godwu dana govorim o ovom projektu i 
pokuSavam da ga nekako populariSem 
u Stampi, radiu i leleviziji. A ljudi i dalje 
misle da je red samd o zaSlili iivotne 
sredine, o (iddenju grade, o akcijama 
koje 6e samo naokd da ulepSaju iivot. 
Su§tina je u tome da se iivot iz korena 
promeni, da podne period zdravbg i bo- 
gatog iivota — kaze dr Hajdukovid. 

Prvi korak u ostvarivanju svog pro- 
jekta po dr Hajdukovcdu je iziazak Crne 
Gore iz medijske anonimnosti. Treba 
nadi nadin da Crna Gora bijesne na me- 
dunarodnoj sceni, da nedim privude 
simpatije sveta i da ga, na izvestan na- 
din. darmira. Dr Hajdukovid smatra da 

Nastavak na 29. strani 



ZDRAVA 
I BOGATA 

Projekal dr Dragana Hajdukovica o Crnoj Gori kao prvoj 
ekoloskoj drzavi na svetu garantuje da Crna Gora za cetiri 
godine postane najbogatija drzava na Balkanu! Za ostvarenje 
ovog projekta, pre svega vaija promeniti odnose — u glavi, a taj 
proces ce trajati najmanje nekoliko decenija. Da li je svet 
spreman da posle najavljene medijske promocije Crne Gore 
uiozi u projekal dr Hajdukovica? 

D r Dragan Hajdukovid, po struci §oj najmanjoj federainoj jedinici poiako 
fizidar, autor je projekta diji je ciij sazreva svest o tome da se razvoj Crne 
progiaSenje Crne Gore za prvu Gore veie iskijudivo za turizam, proi- 
ekoiodku dtiavu na svetu. O nje- zvodnju zdrave hrane i jo§ neke tehno- 
govom projektu je razgovarano u Skup- logije — pre svega u obiasti poijoprivre- 
dtini Crne Gore i moze se redi da u na- de, koje bi garantovaie ugodan, bogat 




licporiaza 


Tri dana nezaborava 


KANJON TARE 


Strudnjaci kaiu da je Tara urezala svoj 140 kilometara dugaiak i 1.000 metara dubok kanjon u 
tvrdim krednjadkim stenama darobnom formulom kbjom je ugljen dioksid {CO 2 ) pretvarao bvrsti 
kalcijum karbonat (CaCO^) u kalcijum bikarbonat'koji je rastvorljiv u vodi . . . SpuStajudi se u 
gumenom damcu niz njene brzake, bukove i virove, ekipa „GaIaksiie“ videla je samo 
nenadmaSnu i iskonsku lepotu prirode koja mora ostati saduvana. Covek nema pravo da uniSti 
takav dar koji je priroda hiljadama godina pripremala — za vednost! 


K anjon Tare. 

Za njega poznavaoci ka2u da je 
vIceSampion medu slidnim prirod- 
nim fenomenima na§e planete. 
Mesto Sampiona nesumnjivo diii Veliki 
kanjon Kolorada sa svojom Impozan- 
tnom du2inom od preko 350 km (ukup- 
na du2ina reke Kolorado je 2300 km), 
dirinom koja na pojedinim mestima de- 
stine i 25 kilometara i dubinom od 1800 
metara, tako da mu se kanjon Tare sa- 


me po dubini od 1200-1300 metara do- 
nekle pribliiava. Medutim, po nekim 
drugim karakteristikama on mu stoJI uz 
bok, dok ga u nekim i nadmaSuje. 

Ako je veliki kanjon Kolorada slldniji 
divijim i negostoljubivim predellma sa 
drugih planeta 6lje nam snimke Salju 
svemirske letilice, kanjon Tare kao da 
poziva sve odva2ne, ieljne avanture I 
istinskog dru^enja sa prir^m da utonu 
u njegove predivne predele. Zato se, 


kaiu ofievici, svako druienje sa Tarom 
j njenim kanjonom zavr§ava sa ieljom: 
VratitI sal 

I vedina se vratl. 

Mala ekipa „Galaksije“ susrela se sa 
Tarom kod impozantnog mosta na Ou- 
rdevida Tari. Gledajudi sa 150 metara 
visokog mosta zelenu llniju ispod nas, 
dinilo se da niz nju ne mole ni kajak, a 
kamoll veliki gumeni damac Hi klasidni 
dn/eni splav. Medutim, kada smo malo 





Priprtme za polazak ■ Naitazak na mon na Durdciica Tari u SaUazak na jedan od brojnih bukovt 
Tata, Sova, SllaS, Nevena, Ivan, LJlIja I Sanja (iitdosiaju Zdravko I Rade) ■ Zavrieiak pula 


Doraiak pred noilavak pula; 


nakon toga videli kako se dva splava 
provlade njenim brzacima, shvalili smo 
da visina proporcionaino umanjuje I njih 
i reku. 

I mnogo toga drugog nam na samom 
po£etku nije bilo jasno. Kao na primer: 
kako lie se nas devetoro, dva bureta i 


gomlla drugih stvarl smestitl na jedan, 
ne tako veliki gumeni damac sa kojim 
smo nameravali da se spustimo stotinak 
kilometara niz Taru. Ipak, na§i domadini 
I organizatori ekspedicije, 6lanovl Spe- 
leoloSkog druStva „Ursus Spelaeus" iz 
Foiie, pokazali su se kao istinski profe- 


sionalci u torn, all I mnogim drugim po- 
slovima koje jedna ovakva ekspedicija 
zahteva. 

SpuStanje Tarom zapofieli smo par 
kilometara uzvodno od mosta, odakle 
ina6e polaze sve ovakve ture — spla- 
vom ili damcem. Prolazeii ispod mosta 


MImIji deo 







0B ' • j 


^H[ •& ^ 





V'-jm 


wL ,4fl| 




Pogled It 

1 50 mttara 
vlsok! 

beionski (uk 

(Jspon do 

Bailovifa 

SIgama 

Tuilranjt 




28/Galak»lja 233 



SvI koJI jtdnom dodu, poielt da se vraie 
nismo se mogli odiufiiti da li je Impozan- 
' tniji pogled sa mosta na reku fli sa reke 
na most, koji gledan odozdo kao da raz- 
j dvaja rtebo na dva dela. Ubrzo posle 
I mosta doiivijavamo i prvo „vodeno 
I krStenje" — miaz vode preliva se preko 
ivica Camca i ronilaCka odela koja smo 
dobill od na§ih domadina dobijaju prve 
komplimente, iako su nam se pri ukrca* 
vanju udinila suvidnim. Od tada do kraja 
spuStanja kanjonom svaka red „koman- 
danta* damca, Zdravka Kovade, va2ila 
je kao zakon, jer smo se uverili da nidta 
Sto predlaie ne radi bez Jakog razloga. 

Standardni splav za spuStanje kanjo- 
I nom Tare sastoji se iz 12 do 14 debala 
' duiine 10-12 metara povezanih iilavim 
granama I ojadana metalnom uiadi. 
Pulnici su smeSteni na sredini splava na 
drvenim klupama postavijenim u detvo- 
I rougao, tzv. „krever. Na prednjem delu 
splava je splavar, na zadnjem njegov 
pomodnik koji jedini upravijaju splavom. 
1 6amac kojim smo ml krenuli na ovu 
ekspediciju imao je malo drugadlji od- 
' nos snaga. Dva doveka sa veslima na- 
pred, jedan krmarod pozadi, dok su 
I ostali po potrebi uzimali vesla III kofu za 
^ Izbacivanje vode Iz damca. Dodir sa re- 
kom u damcu je mnogo neposredniji, a 
ved posle prvih par kllometara ,pomod- 
I na snaga*' se sasvim dobro snalazila sa 
, veslima, iako su naravno sve ostalo 
odredivali na§i domadinl, Inade I profs- 
j sionalnl ronloci, planinarl, spasioci . . 

' Uz to, gumeni damac koji se na pojedl- 
nim bukovima savijao tako da mu se 
prednji I zadnji kraj skoro dodirivao, 
omogudava mnogo ^ludi" dodir sa re- 
kom. Ipak, malo smo se ohiadill kada su 
nam ispridali da onaj ko eventuaino 
spadre sa damca u brzak ill maticu, mo- 
ra sam na njega da se popne jer mu je 
pomod sa damca skoro nemogude pru- 
iitl. Primlll smo to „k znanju", all slidnih 
iskudenja nismo imall, a jedini skokovl 
u Taru bill su na njenim tihim i virovitlm 
mestima, gde su oni hrabrijl udovoljavall 


2elji da zaplivaju u njenoj provldnoj, ali i 
veoma bladnoj vodi. 

Sve fasclnira, tako da je tedko odlu- 
diti se na demu zaustavitl pogled. Da li 
na predivnoj igri talasa koji se razbijaju 
0 ogromne stene koje izronjavaju ispred 
damca, na zapenudane bukove ill odtre 
kanjonske iitice koje se stapaju sa ne- 
bom, prodarane pri vrhovima planinskim 
borom koji Izrasta direktno iz stene, da 
li na divne vodene zavese koje se sa 
obala kanjona rasprduju u Taru. Povre- 
meno kamenu obalu zamene mall ped- 
danl iaiovi ... I bad na jednom takvom 
pristali smo i napravili kamp za prvo 
prenodidte pod vedrim nebom. 

Prijaleijstvo doveka I reke tek tada je 
dodio do punog Izraiaja. Voda iz Tare 
se plje, ona slu2l za kuvanje, pranje, Iz 
nje smo Izvadlll nekollko llpljana i past- 
rmkl koje su posluJile kao vedera. Pod 
vedrim nebom, uspavani smo iuborom 
reke. Ujutru nas je probudio IstI ta] 2u- 
bor i — sunce. 

Slededeg dana stigli smo do moida 
najatraktivnljeg dela u kanjonu Tare — 
Bailovlda Siga, trldesetak metara vlso- 
kog terasastog priobaija, obraslog ma- 
hovlnom I prekrivenog zavesama vode 
koja se obrudava sa vrha. Napudtamo 
damac I penjemo se uz slapove da bi 
stigli do pedine Iz koje izvire voda. 
Obrasla dumom pedlna pruia impresi- 
van dojam, Iako je mogude videti samo 
njen ulazni deo, ispunjen vodom. Iz 
mradne dublne pedine dopire jak huk 
vode koja se obrudava. Unutradnjost 
pedine je jod nelstraiena. Prodlogodldnjl 
pokudaj par iskusnih jugoslovenskih ro- 
nilaca da zarone u mrak i kroz vodu dija 
temperatura ne prelazi dest stepeni do- 
pru u njenu unutradnjost zavrdio se neu- 
spedno. Ipak, momd Iz „Ursus spe- 
laeus‘‘-a kaiu da de oni sami pokudatl 
da to urade, jer je to jedna od retkih tajnl 
koje Tara jod duva. 

Nastavijamo put. Prolazlmo tesnac 
Lazin kamen, gde trldesetak metara vl- 
soke litice sufavaju Taru na samo dest 
metara. Tu je i dublna Tare najveda, 
krede se oko 12 metara u letnjim mese- 
cima. 

Slede bukovi — Zamrdten, Jezik, 
Nozdrud, SIge Jovidida, Prodrta usov I 
ostali — kroz koje nad damac nepogre- 
divo pronalazi put prated! maticu, pone- 
kad samo par santimetara od odtre Ivice 
kanjona i nadlh leda. U takvim sltuacija- 
ma pravilan smer damcu daje jedan je- 
dini zaveslaj: jedan vide ill manje mogao 
bi biti koban III, bar, zavrdlti nepredvide- 
nim kupanjem i plivanjem za damcem. 

Ambljent, reklo bi se, standardan. s 
tim dto nas drugog dana vide uzbuduju 
detaiji koje polako podinjemo da regl- 
strujemo. Na mestu Jovidida SIge kao u 
magnovenju, primedujemo dva slapa 
koja se poput kopija probijaju kroz pro- 
redeno zelenilo. Jedan ima deset, drug! 
40 metara visine. Na oball, s druge stra- 
ne, odtro oko doveka sa pramca ukazu- 


je nam na ogromnog orla ledlnara koji 
pije vodu. Pribliiavamo mu se i samo 
nekollko metara od nas on se tromo 
odvaja od stene i preko reke prelede na 
drugu stranu u dumu. Bio je sit i pun 
vode. 

Prolazlmo ispod ostataka visedeg 
mosta, sada neupotrebljlvog, a 2,5 kilo- 
metra ispod njega dodekuju nas ostaci 
jod jednog mosta I vidijivi tragovi ljudske 
intervenclje u strmini kanjona. To je Bi- 
jell Breg, stenovlto su2enje u kanjonu, 
koje je trebalo da postane mesto „ubl- 
stva" ova prelepe reke I njenog kanjona. 
Upravo tu bila je planirana hidrocentrala 
koja bl potopila najvedi deo kanjona i 
diviju Taru pretvorlla u nepokrelno jeze- 
ro. Ceo svet je tada digao glas protiv 
toga I Tara je saduvana. Nadajmo se 
zauvek, poielell smo dok smo napudtali 
ovo sumorno mesto. 

Ponovo pravimo mall, improvizovani 
kamp na levoj obali Tare, nade drugo 
prenodidte, obavezan raianj, pesma . . . 
Ceka nas jod jedan, kaiu najatraktivniji 
(ditaj: najopasniji) deo puta. 

Tredeg dana, medutim, ved vaiimo 
za „lsku8ne‘' putnike, a pomalo podinje- 
mo da razumevatno i osnovne elemente 
upravijanja damcem, odnosno, njegovo 
upudivanje u ieljenom smeru. Zadivijuje 
nas ipak I dalje Iskustvo nadlh domadina 
koji bukvaino poznaju svaki kamen u re- 
ci, svaki zavoj, deblo kojeje palo u reku, 
mesto gde pastrmka narodito dobro „ra- 
di“ . . . 

Nailazimo na Brdtanovidke bukove, 
dest kllometara uzbudijivog poskaklva- 
nja po bukovima koji se smenjuju u sko- 
ro pravilnim razmacima. Na njima da- 
mac maksimaino ubrzava, tako da po 
pridanju Iskusnih splavara u pojedinim 
trenuclma dostlie brzinu I do 30 kllome- 
tara na das. Uspedno prelazimo I dva 
najatraktivnija buka u ditavom kanjonu 
Tare — GornjI brdtanovadkl i Gornji 
Vjernovida buk — na kojima penudavi 
vrhovi potpuno prelivaju damac I posa- 
du. 

Poslepodne tredeg dana nadeg spu- 
dtanja kanjonom, nailazimo na udde Pi- 
ve u Taru I posle toga ved smo u — 
Drini. Od tog mesta spudtanje postaje 
mirnije, kraj je manje krdevit, kanjonsko 
prodirenje ukazuje da smo pri kraju pu- 
ta. 

Predvede stiiemo u Fodu kraj nadeg 
puta. SvI prepuni utisaka, rastajemo se 
od nadih ljubaznih domadina sa jednom 
zajednidkom porukom — Vratiti sel 
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je pravi na£ln za ostvarenje ovog cilja 

— proglaSenJe Crne Gore ekologkom 
driavom. To, naravno, ne znaCi daona 
u tom trenutku i postaje prva ekolo§ka 
dr^ava na svetu. All, ako bi se sada da- 
ta neka vrsta sve^ane izjave o proglaSe- 
njii Crne Gore prvom ekolo§kom dtia- 
vom na svetu, u narednih godinu dana 

— do istinskog progla§enja — moglo bi 
mnogo toga da se uradi na pripremi te- 
rena da Crna Qora to jednog dana zai- 
sta i postane. 

— Medu umetnicima i naudnicima 
u svetu, ima mnogo onih koji veoma 
konkrelno deluju na ekoIoSkom planu. 
Poznato je, na primer, da Harison Ford 
sa grupom najbogatijih ameridkih glu- 
maca, olkupljuje zemIjiSte u predelima u 
kojima (reba da se grade fabrike sa 
prijavim lehnologijama. Tako ih. praktiS- 
no, zauslavija. Za godinu dana. u to 
sam uveren. uspeli bismo preko ljudi ko- 
ji su ekoloski orijentisani, da u Crnu Go- 
ru na sveiano proglaSenje dovedemo 
viSe glumaca nego na dodelu „Oskara'', 
vi§e pevada nego na humanitarnim kan- 
certima. Ubeden sam da bi gospodin 
Mlteran doiao na to proglaSenje, a ved 
sam ostvario i neke kontakle. Na tom 
progladenju biio bi vide naudnika nego 
na dodeli Nobelove nagrade. Jedna ta- 
kva akcija udinila bi da Crna Gora izade 
iz medljske anonimnostl, §to bl sigurno 
zainleresovelo i vlasnike kapitale da 
uloie u projekte koji pre svaga odgova- 
raju ovom podneblju i ostvarenju ideje 
0 ekoloSkoj driavi. 

Crna Gora bi u daljoj razradi ideje 
morala da podstakne formiranje jednog 
medunarodnog naut^nog ekololki^ cen- 
tra, koji bi okupljao ijude iz celog sveta. 
To, naravno, nisu nau6nici koji se have 
samo za§titom prirode, vet ekolo§ki ori- 
jentisani proizvodaCi hrane, privrednici, 
arhitekte, menadSeri . . . Medunarodni 
nauCni centri nisu retkost i za njih u sve- 
tu postoji veiiko interesovanje, pa dr 
Hajdukovid smatra da bl Crna Gora Ire- 
bafo da ulozi najviSe tri miliona dolara, 
a da de oni koji se uktjude u projekat — 
iz koga de takode imati koristi,- ulo2iti 
preostalih detrdesetak* miliona dolara. 
Ovo je veoma bitno mesto u ostvariva- 
nju projekta 'Crne Gore kao ekoioSke 
dtiave. Poznato je da je vedina stanov- 
nlStva otlSia u gradove i da je, na pri- 
mer, Beograd grad u kome 2ivi najvrSe 
Cmogoraca. Ko de onda raditi na proi- 
zvodnji zdrave hrane, ko de se bavlti po- 
ijoprivredom? 

►ovrwtwii M ealb 

— NaSi ijudi su zamoreni brojnim 
eksperimentima i teSko ih je ubediti da 
mo'raju ponovo nedto da podinju, a da 
pritom ne veruju u ishod. Dakle, moraju 
se iskijuditi svi koji bi mogli da ometaju 
ostvarivanje projekta. Ulaganjem od po- 
ta miliona doiara, mogli bismo da dove- 
demo Ijude sa strane koji bi radili za.pla- 
lu od dve do tri hiljade maraka mesed- 
no. Redi du neSto Sto deluje jeretidki. 


Ovaj program u prvoj fazi raduna samo 
na razumevanje Cmogoraca. Strand bi 
pravili projekte. Stavite se u situadju 
radnika ..Oboda" koji nominalno ima pla- 
tu od dvesta maraka i prima je neredov- 
no. Ako mu kaiete da de dobijati dve 
hiijade maraka, nadam se da de pristati. 
Normaino, vaija svima ofvoreno redi da 
im Crna Gora ne moie obezbediti drugu 
egzistendju. Neophodan je povralak 
zdravom razumu, dakle resursima koje 
ima Crna Gora. Taj povratak, odigledno 
podrazumeva i migraciju — iz grada u 
seio. AH, to de biti bogato seta, bogatije 
nego svi sadaSnji crnogorski gradovi. 

U Crnoj Gori ved duze postoje ideje 
0 dobijanju novih poijoprivrednih povrli- 
na sredivanjem modvarnog predela uz 
skadarsko jezero. Za pet stotina hiljada 
dolara mo2e se dosta toga obnovill: po- 
puniti stodnl fond, organizovali veteri- 
narske slu^be, obezbediti nove poljopri- 
vredne povrSine, osnovati ribarska flota, 
organizovati proizvodnja zdrave hrane. 
Dr Hajdukovid smatra da je na ovakve 
poduhvale Ijude mogude naterati — do- 
brim platama. Nemci su dokazali da su 
Jugosloveni najboiji radnici. Kako? Dali 
su im evropske plate! 

— Mislim da bi Crna Gora za delin' 
godine poslala najbogalija na Balkanu. 
To je vreme neophodno za ekonomski 
preporod u koji je potrebno uioiiti oko 
deliri miiijarde doiara. Naiaiost, za to 
vreme je nemogude ostvariti moraini i 
duhovni preporod. Crna Gora se moral- 
no i duhovno srozavata ditav ovaj vek i 
mislim da je za iziazak iz te krize po- 
trebna bar tredina tog vremena — znadi 
mozda i trideselak gadina. Sada du redi 
opet neSto $lo de zvudati kao jeres. Po- 
dto sam ubeden da se joS uvek ne mo- 
2e radunati na svesi ijudi, neophodna je 
jedna veoma pokretna i modna ekoto- 
dka policija. Njen zadatak bi bio da 
iparfa Crnom Gorom. Poito poznajem 
crnogorski mentalitet, predloiio bih da 
tu policiju dine Svajcarci, Nemci Hi Fran- 
cuzi, koji bi slupili na posao posie jedno- 
godiSnjeg udenja naSeg jezika. Bila bi to 
luristidko-ekoloSka policija sa veiikim 
oviaddenjima. Kada neko izgubi posao, 
dakle dobru platu i mogudnosi daljeg 
bogadenja, sigurno je da de oslall dobro 
pazili kako de napladivali radune, kako 
de se odnositi prema ekologiji, kakav de 
odnos imati prema gostima . . . Nad do- 
vek nikako ne shvata da je u turizmu, 
na primer, osmeh . — poia posla. Zbog 
nehigijene bih najodlrije kainjavao. Na- 
ravno, Ima onih koji de redi kako mogu 
da kupe celu gradsku distodu, ali de im 
policija „omoguditi“ da se iskupe dvone- 
deljnim radom u gradskoj dislodi — ka- 
le dr Hajdukovid. 

Odigledno je da je za ulazak u jedan 
ovako sveobuhvatan. projekat potrebna 
promena svesti. Ali, ako bi se dekalo da 
prvo do toga dode — izgubile bi se, ka- 
ko dr Hajdukovid kale — jo§ najmanje 
tri decenije. Zato je kontrola bitan ele- 
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ment u ostvarivanju projekta prve ekolo- 
Ske driave na svetu. 

Ontimham kao nr*du«li»v 

- Ideja 0 Crnoj Gori kao prvoj eko- 
iodkoj driavi na svetu je na granici gde 
je Ijudi mogu smatrali utopijskom i dto 
se spudta na niii nivo, znadi dto vedi 
broj prosedno obrazovanih Ijudi odiuduje 
0 njoj, sve vide nailazi na nerazumeva- 
nje. Ja do sada praktidno nisam bio u 
mogudnosti da ideju valjano izioiim. De- 
setak minuta na titogradskoj televiziji 
udinili su da vellki broj Ijudi podrzl ono o 
demu sam govoho, ali sam ubeden da 
vedina nije shvatila sudtinu — da je red 
0 ozbiijno ekonomskom projektu. Ti koji 
nisu shvatili ideju u celini, ipak su ohra- 
breni jednim optimistidkim predtogom, 
dto je takode dobar preduslov za dalju 
razradu. Zato sam ubeden da node bill 
tedko da se obezbedi masovna podr- 
dka. Jer, svako ko logidno razmidija dodi 
de do saznanja da je bududnost Crne 
Gore u ekskluzivnom turizmu, masov- 
nom turizmu, proizvodnji zdrave hrane i 
ostalim aktivnostima za koje bi se opre- 
delio tim svetskih strudnjaka u meduna- 
rodnom ekolodkom naudnom centra. 
Postoje diste indusirije, koje ne zagadu- 
ju okolinu i Crna Gora se ne mora pladiti 
lakve praizvodnje. 

Kakvi su lldni motivi jednog uglednog 
fizidara da se angaluje u ostvarivanju 
projekta o Crnoj Gori kao prvoj ekolo- 
Skoj driavi? On je ved rekao da bi se 
rado angalovao u prvih godinu dana 
dok se ceo mehanizam ne pokrene. 
Red je o vanvladinom projektu i vaija 
dali pametnim ljudima odreSene ruke, 
Ito znadi da viada i politidari ne bi treba- 
lo mnogo da se medaju, jer bi vrio brzo 
dobili dokaze da je red o ispravnom pro- 
jektu. Sredena i bogata Crna Gora je si- 
gurno interes i Jugoslavije I Evrope. 

— Jasno je da je ceo svet u krizi, a 
Crna Gora kao deo tog natrulog sveta 
je u velikoj materijalnoj, duhovnoj i mo- 
ralnoj krizi. Kada me pitate za motive 
mog angazovanja i na ovom planu, od- 
mah odgovaram da je kriza poprimila la- 
kve razmere, da vide nije pitanje samo 
savesti da dovek nedto progovori i poku- 
sa da uradi, nego je to pitanje opstanka. 
Jednostavno, u svakom od nas se bade 
inslinkti samoodriavanja, opstanka, ugro- 
zeni su pajedinci, porodice, ditavl naro- 
di. Svako od nas mora da pokuda nedto 
da uradi. Ovo je moja borba za lepdl I 
sredniji iivot ne samo Crne Gore — ka- 
le dr Dragan Hajdukovid. 

Ko je bio na Crnogorskom primorju, 
video kanjon Tare, proSpartao Durmito- 
rom ill Sinjejvinom, bio na Skadarskom 
jezeru, Rijeci Crnojevld ill na Lovdenu, 
shvatide koliko su velike danse da uspe 
projekat dr Hajdukovida. Pod ustovom 
da oni koji o njemu odl’uduju shvate da 
razvoj podrazumeva mnogo rada, a ma- 
lo parola. ■ 

□ Vanja Bulid 
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Korniace— najstariji „zivi fosili" 




Postban lip slalkovodnih komjaHa Hroko rasprosiraajtnih u lercijaru Evrope. 
Roine ploie oklopa uraslaju u ivnio koino ikivo, a zadnje noge dobijaju obllk si 


Z a razliku od mnogih drugih gmlza- 
vaca, kornjade kod 6oveka ne Iza- 
zh/aju odbojnosl. Naprotiv, one u 
mitskoj simbolici imaju pozilivnu 
u1ogu.‘6esto su ku6ni1]ublmci, drag! i in- 
teresantni stanovrici zoo vrtova, pa na 
2alosl i vrio tra2ena hrana na trpezama 
§jrom sveta. KonaCno, danas smo suo- 
ieni sa juna^kim delima pozitivaca Ni- 
nja kornjai^a, Cija je invazija krenula u 
siripu, zatim se nastavila u seriji crtanih 
fllmova i konadno sligla u prodavntce 
igra^aka. Za sada su najskupija i najtra- 
ienija maskola. Ponekad se pitamo ko- 
liko dugo be Rafaelo, Mikelandelo i Do- 
natelo vladati na dedjim igrali§lima i u 
de5joj ma§ti. Za sada su bez premca. 
Pogledajmo sa strudne ta6ke gledi§ta 
evolutivnu biograliju Mikelandela, Ra- 
taela, i Donatela. 


Najslarije kornjade su nastale u per- 
mu, pre 230 miliona godina evoluoijom 
kotilozaura, koji ujedno predstavljaju i 
polaznu grupu u lilogeniji replila. Siste- 
malika fosilnih kornja6a je vrio jedno- 
stavna. Postoji samo Cetiri podreda: Eu- 
notosauria kojima pripadaju sitne forme 
iz gornjeg perma olkrivene u Juznoj 
Afrid. Zbog veiidne, primilivne lobanje i 
nepolpuno razvijenog oklopa one se 
smatraju neposrednim precima vi§ih 
kornjaCa. Ne£to savrSenije, a ujedno i 
najstarije prave kornja&e pojavijuju se u 
gornjem trijasu. Nazvane su Amphiche- 
lydia. Oklop veiidne pola metra razvio 
se u potpunosti, all je vrat bio neuviadiv. 
Najpoznatiji fosilni ostaci poti6u od rodo- 
va Triassochelys i Proganochelys iz tri- 
jasa NemaCke i Platychelys iz jurskih 
sedimenata Engleske. Podred Pleurodi- 
ra iz ukupne asocijacije gmizavaca iz- 
dvojio se tokom krede, da bl danas na 
tri juzna kontinenta zaddao samo relik- 
te nekada izuzetno bogate zajednice. 
Ime su dobile po bo6nom izvijanju vrata 
prilikom uvla6enja glave pod oklop. 
Oboiavale su slatke vode, koristeci 
obale za povremene iziaske i ishranu 
bujnim rastinjem. 

Kopnene, slatkovodne i neke morske 
kornjaCe kod kojih se pri uvla£enju gla- 
ve vrat izvije u vidu slova S, nazvane 
su Cryplodira. Tokom 200 miliona godi- 
na uspele su da nastane sve kontinen- 
le. Rod Archelon iz gornje krede Ameri- 
ke sa duzinom od tri metra i teiinom od 
preko hiljadu kilograma najkrupniji je 
predstavnik svlh do sada poznatih halo- 
r>a. Takvi obiici na zalost pripadaju dale- 
koj proSlosll. Osobine predaka delimit- 
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Hehne (komjaie) nasiaju evolucljom 
koiiloiaura pre 230 millona godina 


no su sa6uvale jedinp dve vrste iz okea- 
na tropskih i subtropskih krajeva: Der- 
rriQchelys coriacea dufine dva metra i 
tefirte oko 600 kg £iji &u prednji udovi 
pretvbt'eni u ogromna peraja. Telo pre- 
kriva' koltanr oklop sastavijen od niza 
plo5a nepfavllnog oblika uraslih u koi:u, 
toliko zasi^nu uljem da ga pojedini pri- 
mere! izvuCpni na suvo mogu ispu§tati 
godinama. Cbojone midaa^ izv. zelena 
kornjada, slidnm dimanzija, uglavnom se 
prilagodila na Stvot u moru pa jej teiina 
predstavija ogromnu smetnju prilikom 
kretanja na su^'om. 2enka nakon para- 
nja iziazi na kopno i grabedi pesak pred- 
njim i zadnjim nogama .pokuSava da 
promeni glomazno telo ufiapred, Iraledi 
mesto gde bi van pojasa plime iskopala 
rupu i u nju polo^lla jaja. Pri tome svakih 
nekollko koraka zastane Jer je trud koji 
ulaie u krafknje i povremeno podizanje 
tela da bi pluda ispunila vazduhom, toli- 
ko veliki da se uhvadene.kornjade uko.li- 
ko dugo.bs^nu van vode ugu§e od sop- 
stvene tezine ako se ponekad ne okre- 
nu na leda. 

Pridi 0 fosilnim komjadama svako 
treba dodati i deo o izumriim vrstama, 
dije je istrebljenje jedno od najsramnijih 
I poglavija u istoriji 63vekovog razaranja 
prirode. . .Spektakutarnih divova rbda 
Geochelona, koji su do pre nekollko ve- 
kova u ogromnom broju naseljavali Ga- 
lapagoski -arhipelag u Tihom okeanu i 
Maskarene i Sejdele u Indijskom danas 
yi§e h'ema. 

Ihw . 

Od vremena prvog otkrida Galapa- 
gosa od strane Evropljanja 1535. godi- 
ne, pa' sve do poznog XVII veka ova] 
arhipelag je bio stecidte gusara i kitolo- 
vaca; Goyoredi o nje'mu u svojoj knjizi 
„Novo putovanje oko sveta", gusarski 
I prirodnjak Viliam Dampie kaie; 

I Kornjade su ovde toliko brojne da 

I se njima mb2e hraniti pet-§est stolina 
I ljudi bez ikakvog drugog snabdevanja. 
I Tako velike I ugojene one su i neobidno 
I ukusne za jejo. Najypde doslizu 90 kg i 
I visinu od dve slope." Na dugim putova- 
I njima ow 2ivolinje su bile od izvanred- 
I nog znadaja za Ishranu posade pa je 
I zato samO'U periodu izmedu 1631. i 
I 1868. godine, na brodove kitolovaca uk- 
I rcano viSe.od deset' hlljada primeraka 
tzv. „galapagoske ovdetine". Tokom 
1635. godine I Gads Dan/in je boravio 
na ovim ostrvima. Verovatno je glavna 
Zamisljajiici davne predstave gmv^yflca uglavnom iinimo 
nepravdu, jer uglavnom zaboravljdmo da su najstariji zivifosili 
medii kidmenjacima u stvari kornjadf^iiivotinje starije i od 
dinosauntsa. One su u pretiveloj dsoeijaeiji uspele. da sa^uvaju 
gotovo sve tipove iz svog evolutivnog 




Cak se I na osnova lobanja moie vldeil u 
kojoj merl dlmenzlje komjaia variraju 



Koiiani oklop kojipokriva unuirasnji skelei 
i meke ofgane nastaje od nIza pravilad 
rasporedenlh ploia 


pokretadka snaga njegove teorije evolu- 
cije proistekla iz proudavanja razliditih 
oblika dzinovskih kornjada. Vremenom 
je izdvojeno detrnaest podvrsta Geoc- 
helone elephantopus, razliditih po obli- 
ku, boji, velidini oklopa I duzini vrata. Si- 
renjem ljudskih naseobina i dovodenjem 
domadih iivotinja koje su jele kaldus, 
bobidavo bilje i mahovinu istrebljen je 
veliki broj podvrsta bez pravog opisa. 
Razorna eksploalacija ovih dzinova je 
trajala sve do ovog veka izazvavdi skoro 
u potpunosti njihov nestanak. 

U vreme otkrida Maskarenskih ost- 
n/a i ovde je 2ivela prilidno izolovana 
populacija u kojoj je zapanjujudu eks- 
panziju imala rodrigezova vrsta. Pozna- 
vanje fosilnih predstavnika ovih zivotinja 
viio je oskudno. lako je ranije postojalo 
vide varijeleta savremeni autori govore 
0 same dva: Geochelona vosmaeri koja 
je sa svojih 85 cm bila pravi div i Geoc- 
helona peilasles od nepunih pola metra. 
Adaptivne razlike ove dve vrste omogu- 
dile su im podelu ostrvskog bilja. Svoje- 
vremeno ih je bilo u tolikom broju da su 
po njihovtm ledima mogla hodati i po 
dva doveka stotinu metara, a da pri to- 
me ni jednom ne spuste nogu na tio. 
Ved u prvoj polovini XVIII veka opstanak 
ovih 2lvolinja je do§ao u pitanje, jer su 
ih pored ljudi I uveienih domadih iivoti- 
nja ugroiavale i gomile pacova preko- 
pavajudi gnezda sa jajima. Danas ih na 
Maurieijusu vide nema. 

Osim simbola sporostl I upornosti 
kornjade predstavijaju i olidenje dugo- 
vednosti. Najduzi vek je zabeleien kod 
„Marionove kornjade", koju je (rancuski 
istrafivad Marion de Free 1766. godine 
kao potpuno odraslu doneo na Maurici- 
jus. Kada su Britanci 1810. godine zau- 
zeli ovo ostn/o pora2ene trupe su je pre- 
dale pobednicima. Sve do 1918. ona je 
iivela u Port Luisu kada je nakon pada 
sa topovske platforms uginula. Prema 
verodostojnim podacima 2ivela je 180 
godina. Njen oklop i preparirana ko2a 
danas se naiaze u Britanskom prlrod- 
njadkom muzeju u Londonu. 

Veliki broj savremenih kornjada, 2rtvi 
nemilosrdne vejavice evolcije i surovosti 
ljudi, polako ulazi u svet fosila gde de 
se pridruiiti svojim precima. Jedinu na- 
du u njihov opstanak pruiaju rellkti vrsta 
koji su jod podetkom veka rastureni po 
zooloikim vrtovima. Na iaiost pratedi 
natpisi najdedde su netadni. S obzirom 
da ove livotinje 2ive vrlo dugo mogud- 
nost obnavijanja neke od populacija jod 
uvek postoji ukoliko se na vreme priku- 
pe i idenllfikuju 2ivi primerci iz celog 
Sveta. ■ 

□ Zoran Markovid 

□ Gordana Pavlovid 
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Istrazivanje Antarktika 
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I a Antarktiku, kao Slo je znano, 
vladaju ekstremne klimalske prili- 
ke. Ledene mase gomilale su se 
tu stotinama hiljada godina. Ve- 
trovi, koji duvaju sa preko trista kilome- 
tara na sat, nose na hiljade tona snega, 
i brISu sve pred sobom. Srednje godi- 
§nje temperature kredu se od -10 Cel- 
zijusovih stepeni na obalama do -55 
stepeni kod sojvetsKe baze Vostok po- 
dignute hiljadu i po kilometara u unutra- 
§njosti kontinenta, na 3500 metara nad- 
morske visine. Rekordna hladnoda na 
na§oj planeti zabelezena je upravo u toj 
stanici 21. jula 1983, a iznosilaje -89,6 
stepeni Celzijusovib. Dan od §est mese- 
cl, i, isto toliko — od maria do septem- 
bra — polutama i nod za zitelje ameri5~ 
ke naudnoistrazivadke stanice Amun* 
dzen-Skot (Amundsen-Scott), na geo- 
grafskom Juinom polu, 2835 metara iz- 
nad morske povrSine. U srcu kontrnen- 
ta: su§ne doline, koje su najbezvodnije 
regije na zemnom §aru. . . . Pakao. 

Aii I raj. Raj za naudnike koji su tu 
na§li gotovu laboraloriju. Za geofizida- 
re, okeanografe, glaciologe, astrofizida- 
re, klimatologe, biologe i druge, sve do 
medicinskih islraiivada i fiziologa koji tu 
mogu da posmatraju fiziolo§ke I dudev- 
ne reakcije ljudi iziolenih okrutnim uslo- 
vima zivota na Polu. Kako nam je Zem- 
a na tihoj vatri skuvala ta jela po izbo- 


ru? 


Prida podinje pre 150 do 160 miliona 
godina. Ono dto je danas Aniarktik bilo 
je u to doba deo superkontinenta juzne 
hemisfere poznatog kao Gondvana 
(Gondwana), d2inovskog kopna dto de 
se preuobliditi u Ju2nu Ameriku, Afriku, 
Indiju i Australiju. Ovaj superkontinent 
podinje da se raspada pre kakvih 120 
miliona godina. Pri tom se obrazuje plo- 
da od koje de nastati Antarktik. 

Ovu golemu celinu struje de lagano 
odvudi na Ju2nl pol, dok de se Australi- 
ja, Indija i Juina Amerika postepeno 
udaljavati ka severu. Pre Irldesel milio- 
na godina, jedna cirkumpolarna morska 
struja izdvojide Belt Kontinent, dime de 
ujedno zapodeti i proces gjacijacije: ovaj 
to zacelo preobraziti kontinent, al! de, u 
ne manjoj meri, uticatl I na sveukupnu 
planetarnu kllmu, pa, prema tome, I na 
razvoj i evoluciju zivih vrsta, na konti- 
nentima kao i u okeanima. 


Ko !• fl kodal otkrio Jutoi »ol? 


bian Gottlieb Bellingshausen), pitanje je 
na koje zasad nema pouzdanog odgo- 
vora. Pomorci koji plove juzno od rta 
Horn brzo gube Interesovanje za jedan 
odved nedoslupan kontinent da bl se, 
mesto toga, okrenuli pokolju kitova. Po- 
novna otkrida padaju u t840. 1 1841 . go- 
dinu, kad de na Antarktik stizati jedan 
za drugim Francuz Dimon Dtrvil (Du- 
mont d’Urville), Amerikanac darls Vilks 
(Charles Wilkes) i Englez Diems Ros 
(James Ross): oni de nacrtati i prve ma- 
ps juJnopolarnog kontinenta. I, on- 
da... nilta do kraja tog veka. 

Trka za JufnI pol podinje tek u ovom 
stoledu. Englezi Skot I Sekiton (Shac- 
kleton) nadmedu se ogordeno sa Norve- 
2aninom Amundzenom. Ernest Sekiton 
dovoijno je mudar da digne ruke pred 
samim ciljem, ali otkrlva neSto kao ute- 
§ni zgoditak: magnetski pol. Pobednik, 
Roald Amundzen, stiie na Ju2ni pol 14. 
decembra 1911. sa detiri doveka I 
osamnaest pasa. Robert Skot dospeva 
do te tadke mesec dana kasnije, ali na 
povratku umire od hladnode I gladi za- 
jedno sa svim svojim pratiocima. Mora- 
de da se sadeka vreme aviona, traktora 
sa gusenicama, helikopterd, radija I sa- 
tellt§ da bi dovek IstinskI zakoradio na 
Bell Kontinent. Prvi takvi pokudaji vrde 
se tridesetih godina, a, onda, 1946, juris 
preduzimaju Amertkanci. Nosadi aviona, 
ledolomci, podmornice, detiri hiljade lju- 
di .. . sredstva dostojna Izazova priro- 
de. Tri godire potom, Pol-Emil Viktor 
(Paul-Emile Victor) postavija bazu Por- 
-Marten (Port-Martin), u zemiji Adeli (A- 
ddlie). Godine 1952, udaraju se temiji 
bududo] bazi Dimon-DIrvil. Najzad, iz- 
greva i Medunarodna geofizidka godina 
(1957), u kojoj de biti lansiran-i,Sputnjik“, 
ali I Instalirano detrdeset I osam baza 
(od toga: detiri u unutradnjostl Belog 
Kontinenta) dvanaest zemalja. Pravo 
naudno istrazivanje sad ved mo2e da 
podne. 



Vaija priznati da istraiivadi imaju di- 
me da se bave: pred njima se prostire 
12,5 miliona kvadratnih kilometara teri- 
torije, dto je desetina kopnenih povrdina 
na nadoj planeti. Pod lednicima I lednim 
pokrivadem natazi se 98 odsto Antarkti- 
ka — naudnici de u njima nadi ono o 
demu nisu ni sanjali: istoriju Zemijine at- 


Beli Kontinent je otkriven verovatno 
1820. godine. Da li ga je otkrio (u janua- 
ru) Englez Edvard Bransfild (Edward 
Bransfield], (u novembru) Amerikanac 
Natanijel Palmer (Nathaniel Palmer) ili 
(u lebruaru) rusk! admiral I polarni Istra- 
iivad Fabijan Gotlib Belingshauzen (Fa- 


„Ako Terra Autralis postoji, ona bi morale biti toliko hladna i 
negostoljubiva da na njoj ne bi mogao da skloni glavii nijedan 
ljudski stvor, niti bi ljudi od nje mogli imati bilo kakvu vajdu . " 
Ovu recenicii zapisao je ii brodski dnevnik januara 1773. 
engleski moreplovac Dzems Kuk (James Cook); ona dodarava 
osecanja prvog pomorca kad se, presavSi polarni krug, suodio 
sa straSnim surovo.stima antarktidkog podneblja. Proslo je 
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mosfere i podnebija za poslednjih 
150.000 godina. 

PraveBi buSotine duboke preko dva 
kilometra, glaclolozi su mogli sidi do dna 
te ere, u kojo) su toplota i hladnoda me- 
duledenih intervala i ledenlh doba najte- 
Snje povezane sa konceniracljom gaso- 
va §to u vazduhu uzrokuju efekat stakle- 
ne ba§te. Dragocene informacije za 
onoga ko ieli da predvida evoluciju kli- 


Debljina ledenog pokrivada na Be- 
lom Kontinentu varira od ispod hlljadu 
metara u izvesnim sredidnjim podrudji- 
ma do 4600 metara u jednoj zoni udalje* 
noj 400 kllometara od obale zemlje Ade- 
li. Na tom mestu, nadmorska visina po- 
vrSine IznosI manje od 1500 metara, a 
stenovito tie je na minus 2500 metara. 
Na nekim sektorima, lednici iz zaleda 
nastavijaju se ogromnim platformama 


otada neSto viSe od dva veka, a raspre i dalje varnide. Antarktik 
je ve6 doiiveo svoje prve demonstracije (sa zastavicama i 
pingvinima) protiv zagadenja koje uzrokuje jedna aktivnost sa 
nesumnjivo plemenitim ciljevima — naudno istraiivanje. 

Doskora mitski vilajet, Beli Kontinet je postao planetarna 
laboratorija, mesto gde medunarodna saradnja podrazumeva Hi 
prikriva opasnu pohlepu. 

LABORATORIJA 


(glaclolozi ih nazivaju „ice-shelf‘') koje 
plutaju na moru; oni pokrivaju 1,5 milion 
kvadratnih kilometra, sa pokrivadem de> 
belim u proseku oko 400 metara. 

Na Antarktiku, inade, ne pada mno- 
go snega. Srednje temperature, koje u 
priobalju iznose ispod -10 Celzijusovih, 
naglo se sni^avaju sa nadmorskom visi- 
nom da bl u sredidtu kontinenta pale na 
-55 stepeni; studeni vazduh tu ne sadr- 
21 nimalo vodene pare. Padavine koje 
se sakupljaju na obalama predstavijaju 
godiSnje ekvivaient od nekih 60 cm vo- 
de, all u unutradnjosti, na preko 5 milio- 
na kvadratnih kllometara, nema ih ni 5 
cm. U celini uzev, svake godine na Bell 
Kontinent padne ukupno oko 2000 mill- 
jardi tona snega. Za padavine na Antar- 
ktiku, u toku jednog veka potrebno je da 
ispari sloj od 60 cm okeanskih voda. U 
nedostatku podataka, glaclolozi dopu- 
§taju da se one nadoknaduju spu§ta- 
njem lednika u Okean, all . . . enigma 
ostaje. Otuda je utvrdivanje evolucije 
antarktidke kalote jedan od najkrupnijlh 
glacioloikih problema. 

Ali, vratimo se iskonskom snegu. 
Slojevi §to nastaju iz godine u godinu, 
sabijaju se, pretvaraju u led. I gomilaju 
u kaloti do velikih dubina u srediSnjim 
podru(3jima, gde se starost leda na pra- 
vilan nadin povebava sa dubinom. Gla- 
ciolozl su §tavi§e uspeli da izrabunaju 
odstupanja u stop! akumulacije kroz sto- 
teba. Sto se tibe novijih stojeva, njihova 
fizibka I hemijska svojstva dopuStaju da 
se utvrdi smenjivanje godibnjih doba, a 
u izvesnim nivoima otkrivaju se tragovi 
atmosferskih dogadaja — nuklearnih 
eksplozija I vulkanskih erupcija. U sredi- 
Stu Antarktika, kraj stanice Vostok, sta- 
rost ledenog stuba izmerena na 2000 
metara dubine iznosi 150.000 godina. 
Na dnu ponord u stenama bez sumnje 
ima i mnogo starijeg leda, mo2da I milio- 
nima godina starog, ali to je riznica koju 
tek vaija otkriti. 

Kad se prema svetlosti posmatra 
§tapib uzet Iz bubotine u ledu, uobavaju 
se najpre mehuribi milimetarskih prebni- 
ka; to su uzorci atmosfere zapebabeni 
u trenutku kad je led nastajao. Uz po- 
mob mikroskopa, bovek be otkriti sibu- 
$ne bestice prabine razmera Ispod jed- 
nog mikrona: aerosols prisutne u at- 
mosferi u trenutku kad je padao sneg. 
Pod polarizovanom svetlobbu, jedna 
tanka ljuspica otkriva kristale u boji veil- 
bine centimetra: izotopi koji obrazuju tu 
vodu u bvrstom stanju, beleie tempera- 
turu u basu formiranja pahuijica. Na 
osnovu tih I takvih parametara, mogube 
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SlapUasil uzorak Ma Iz baioilne: vidrn 
pod mikroskopom, llsllf leda olkriva 
krisiale (obojene mrlje) — siiuSne mehurlit 
vazduba (cme laiklct) — pouzdane svedoke 
hemijskog sasiava almosfere u vrtme had je 
sneg padao 

antarktiCkih istra2iva£a. Neumereni lov 
na vellke kitove, koji svake godine pristi- 
ill u Auslralski okean, osetno je uvedao 
ukupnu masu krita. U isti mah, uoCeno 
je uvedanje populacije pingvina i foka. 
Nije li posredi naruiavanje antarktICkog 
ekosistenja? 

. AntarMlk nudi nau6nlcima i druge 
mogu<5nostl. Sa njega se leti moie po> 
smatrali Sunce iz dana u dan, njegova 
almosfera je veoma „5ista“ — to] ispolin- 
skoj osmatra6nlcl mogu konkurlsati sa- 


me teleskopi koji kruie svemirom. Pod 
dejstvom Zemljine magnetosfere, koja 
§titi ptanetu od solarnog vetra, protoni i 
elektronl su Iznad geomagnetskih polo- 
va stvorili dva otvora u obliku kometa; 
onaj na Juinom polu nalazi se kraj sta- 
nice Vostok. Ceslice se tu tiskaju, I elek- 
troni obrazuju veliCanstvene polame au- 
rore, koje nau6nlcl nazivaju „prozoroni u 
kosmos". 

Prou6ava se na Belom Kontinenlu i 
magnalski pol. Ovaj je danas na mom: 
na puCini iepred Dimon Dirvila. Godine 
1957, naiazio se na kontinentu, Izmedu 
te bazB i stanice Sarko Charcot). On 
se pomera desetak kilometara godiSnje. 
Ostaju otvorena mnoga pitanja vezana 
za mehanizme obrazovanja magnet- 
skog poija naSe planete, njegovog po- 
meranja i inverzija kroz vekove. 

' Predmet studija su, isto tako, jedin- 
stvena atmosfera Antarktika (sa zim- 
skim „poiamim vorteksom", kovitlacem 
ito kruii oko Poia i spre£ava meSanje 
sa vazduhom drugih regija) i Australski 
okean (za koji nije jasno predstavija li, 
pored ostaiog, i veliko izvori§le atmos- 
ferskog ugijendioksida, tog glavnog 
prolzvodafia efekta stakiene ba§te). Sto 
se ti£e geologa, onl su zaceio najvedma 
frustrirani: iako znaju da antarktiCka pio- 
£a nije homogena, ostaju nemodni pred 
Cinjenicom da led spredava neposredna 
istraiivanja. Istina, tu smetnju donekle 
ubiaiavaju pomodu seizmografa, radara 
I gravimetrije, all jpi su daleko od toga 
da kartografiSu ono Sto je ispod leda. ■ 
□ Voja Colanovii 


Franoiska anlarkilfka sianica „l)lmon 
Dlrvll" 

je utvrditi godidnja doba za skoraSnje 
snegove. i spoznati karakterislike pod- 
neblja koje je vladalo na Aniarktiku pre 
viie milenijuma. 

Ifllif&ta Itariko w lw n«M iehmif 

Iz onoga Sto je dosad redeno, ne tre- 
ba, medutim, zakijuditi da je antarklidki 
kontinent mrtav. 2ivota je tu dak u izobi- 
Iju. Desetine vrsta plica, sisara. malih 
beskidmenjaka, pa dak I nekih biljaka ni- 
su se bojale da na tim ledenim prostran- 
stvima stvore kolonije. Od 12,5 millona 
kvadratnih kilometara teritorije, nasta- 
njene su samo obale; na koju desetinu 
kilometara u zaledu, svet je mineralan. 
Ni iive dude. Voda, bez koje nema op- 
stanka, svuda je zasuinjena ledom. 
Otuda, ispod 65. stepena geografske di- 
rine, sav iivotinjski i blijni iivot zavisi u 
najvedoj meri od Australskog okeana, 
jedine hraniteljke u tIm krajevima. 

Bilo kako bilo, izgieda da se glavni 
grabijivac filoplanktona u vodama Belog 
Konlinenla ~ kril (naziv za vide vrsla 
malih Ijuskara) razmnoiava u nesraz- 
meri sa hranom koja mu stoji na raspo- 
laganju. Njegova masa se procenjuje na 
650 miliona tona. Ta okolnosi nije bez 
znadaja jer je kril kljudna karlka u mreii 
ishrane celokupnoga antarktidkog ekosi- 
stema. On predstavija svakidadnji obrok 
lignjama, ribama, pticama (pingvinima, 
takode) i kitovima. Lanac ishrane fito- 
plankton-kril-kitovi, neuobidajeno kratak 
i otuda nepostojan, sada je u iiii painje 


I 


i 


„Jesmo li jedini u sventiru*‘, odnosno „inia li zivota**, pogotovo „inteligentnog“ — pitanja su 
koja corek, poput Robimona na usamljenoj Planed, posiavija od davnina, tezeci kosmickom 
drustvu. 

„Na mestima drughnjos postoje svelovi drugp‘ — pevao je Tit Lukrecije Kar. Dordana Bruna 
progutala Je lomacajerje tvrdio da postoji mnostvo nastanjenih svetova. Keplet Je na Mesecu 
„video*‘ stanovnike. A Hajgens na Jupiteru zamisljao narod moreplovaca. Nikola Tesla slao Je 
prema Marsu radio poruke u isto vreme kada su padali predlozi da se u saharskom pesku 
grafiiki prikaze Pitagorina teorema, velika kao pola Evrope . . . 

Sa druge strane, teza da Je svemir porazavajuce prazna i bas-nie-briga-za-coveka sredina, po 
receptu iana Rostana, biologa koji se proslavio recenicom da „coyek treba da bade toliko 
nekosmican, koliko Je kosmos necovecan*‘ — takode ima ne mali broj zagovornika. Resenih da 
se drze „nekosmicki“ i poput noja zagnjure glavu u pesak antroposovinizma, te svojevrsne 
„izolacionisticke politike“ spram univerzuma, Po sistemu da Je bolje resavati probleme „kod 
kuce“, nego posezati za kosinickim dubinama. Jer ko Je video koristi od zvezda, sem astronoma 
i zaljubljenih... 

Verovatno Jedan od najduhovitijih odgovora na ovakvu protoplazinicku zagnjurenost, bese K. 
Saganova podela kosmickih civilizacija u dve kategorije: na one kod kojih Je opsteprihvacena 
sklonost ka istrazivanju svemira i na one kod kojih preovladuje stav da Je to Jalov i rasipnicki 
posao. 

Prilog koJi smo pripremili za vas, dragi nasi citaoci, nece se baviti ni telepatima koji opste sa 
zvezdama, ni cuvarima galaktickib stanica, ni mntantima... Za taj uzlet maste prepusticemo vas 
SF uzivanja u delima Kliforda Simaka, Frederika Pola, Reja Bredberija, Stanislava Lema, 
Kurta Vonegata, Dzejmsa Blisa, Teodora Stardzena..., koji su autorima ovog „Galaksijinog“ 
tematskog bloka, inace najdrazi zanr pisci. Nas „pogled u nebo‘* pre svega Je prica o covekovoj 
radoznalosti, vecnoj upitanosti i problemiina „ogranicenosti naseg znanja o svetu, o ljudskom 
mikrokosnwsu i svekolikoj vaseljenp‘ — kako bi to lepo rekao SF bard, Stanislav Lem. Jer 
„potera“ za izvanzemaijskom inteligencijom, net'erovatno je zametan posao. Koji, pored 
transcendentalnih premisljanja zabteva i svu silu istrazivacko razvojnih poduhvata. V 
suprotnom, „mi smo poput nekih grckih filozofa koji su diskutovali danima koliko zuba ima u 
astima konja. Vreme Je da izademo iz filozofskih salona i pocnemo napokon sa broJanJem“.K 


VANZEMAUCI 
DA ILI NE? 
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P redstave o tome da inteligentni 
iivot postoji ne samo na naSoj 
planeti zemlji, ve^ i na mno$tvu 
drugih svetova, nastale su jo§ u 
predistorijskim vremenima, kada nije 
moglo biti govora ni o astronomiji, ni o 
nauci, u ma kakvom, u savremenom 
smislu razumijivom obliku. Sva je prilika 
da koreni ovakvih predstava dose^u du- 
boko u proilost, sve do animistiCkih kul- 
tova, koji su, kao preteda religioznog 
miSljenja uopSte, .,oiivljavali“ predmete 
i svet koji nas okru2uju, 

Maglovite ideje o mnoSivu naseijenih 
svetova se nalaze joS u budistidkoj religi- 
ji gde su Sunce, Mesec'Lnepokretne zve- 
zde upravo mesta na kbja se sele duSe 
umrlih pre no Slo dostignu Nirvanu. 

Kako se astronomija razvijala tako su. 
i ideje o drugim naseljenim svetovima 
postajale konkretnije i, usudio bih se.da 
ka2em, naudnije. S obzirom da je naiika, 
u nama poznatom obliku, nastala joS u 
anlidkoj Grdkoj, njoj se uvek i vradamo 
kada hodemo da otkrijemo korene nekih 
vainih zamisli. Vaino je znati da je vedi- 
na grdkih filozofa, koji se u ta vremena 
nisu razlikovali po vrsti nauke kojom se 
have, jer se ni nauke medu sobom nisu 
razlikovale, verovala da naSa Zemlja ni- 
kako nije jedino prcbivaliSte inteligen- 
Inog 2ivota. 

Dosctijivosli anlidkih grdkih mislilaca 
se vaija samo diviti, jer su, ne raspola2u- 
di praktidno nikakvim naudnim apara- 
tom, dolazili do neodkivano ladnih za- 
kljudaka ili, ako ved ne tadnih, onda do 
savremenoj naudnoj misli bliskih, zaklju- 
daka. Tako je Tales iz Mileta, osnivad 
jonske filozofske Skolc, tvrdio da se i 
zvczde sastojc od istc supstance kao i 
Zemlja. Anaksimandar je verovao da se 
svetovi stvaraju i uniStavaju, a Anaksa- 
gora, jedan od prvih pristalica gcocen- 
tridnog sistema, je verovao da je Mcscc 
nascljen. Anaksagori dugujemo i teoriju 
0 ..iskrama livola” koje su svuda rascja- 
ne i koje su odgovorne za naslanak 2ivih 
bida. Ova leorija je i dan danji aktucina 
pod „otmenijim“ imenom panspermije, 
jer mnogi naudnici smatraju da sc organ- 
ski molekuli mogu prenositi kroz mcdu- 
planctarna i meduzvezdana prostransiva 
te da se, (ako, 2ivot na jednoj planeti 
mo2e prenositi i na mnoge druge svelo- 
ve. 

Epikurcjska filozofska Skola je udila 
o mnoStvu naseijenih svetova i smatrala 
ih slidnim naSoj Zemlji. Tako je cpikure- 
jac Mitrodor pisao: „Smalrati Zcmiju je- 
dinim naseljenim sveiom u bcskrajnom 
prostoru je isto tako besmisicno kao i 
tvrditi da na ogromnom zasejanom polju 
moie iznidi samo jedan p^enidni klas“. I 
ova leorija je tako redi sasvim savreme- 
na, jer naudnici koji veruju da je iivol 
rasproslranjena pojava na drugim zve- 
zdanim sistemima svoj optimizam bazi- 
raju na dinjcnici da vedina zvezda najve- 
rovalnije ima oko sebe planetni sistem. 



$to se do skoro smatralo retkom poja- 
vom. Tit Lukreeije Kar, mo2da i najbolji 
rimski pesnik je u svoioj znamenitoj 
poemi De rerum natura (0 prirodi stva- 
ri) pevao: „Sav ovaj vidijivi svet uopSte 
nije jedinslven u prirodi, i mi moramo 
da verujemo da u drugim oblastima pro- 
stora postoje druge zemlje sa drugim Iju- 
dima i drugim 2ivolinjama.“ Interesan- 
(no je znati da Lukreeije Kar nije imao 
pojma 0 strukturi zvezda i da ih je sma- 
trao isparenjlma sa Zemlje. Druge sve- 
tove je smeStab iza granica vidijive va- 
sione. 

, • Posle antik^ dolazi hiljadu petstotina 
godina hriSdanstva, o kome ja, iako hriS- 
danin, nemam ni$(a dobro da kaiero bar 
Sto se tide spoznaja u ovoj oblasti. Ipak. 
iziazak iz ideoloSkih dogmi hriJdanstva u 
- sedamnaestom i osamnaestom veku nam 
donosi neSto novo — po prvi pul se po- 
; javljuju naudnici koji se usuduju da ka2u 
da, ipak!, nisu sve planete nastanjene 
ljudima. U stvari oni nam saopStavaju 
da stvari ne stoje tako prosto, da je va- 
siona komplikovanija nego $to smo mi 
to pretpostavljali i da o postojanju 2ivota 
na drugim nebeskim telima ima joS mno- 
go da se raspravlja i udi. O tome i jeste 
naSa prida. 


ito !• «hfot 1 _ 

fcompllkovnT 


. Kada raspravtjamo o vanzemaljcima 
mi, svakako, pod ovim nazivom podra- 
zumevamo inteligentna iiva bida, ma Sta 
tared oznadavala. Naravno, kada bismo 
■pa nekoj planeti naSli nekakve dosadne 
' Ijlibidaste alge, mi bi bill spremni da pri- 
’Zhamo da su to 2iva bida, ali bi sa zado- 
«vpl]stvom prepustili biolozima da ih ana- 
.liziraju. Nas, u stvari, zanimaju inteli- 
'gentna 2iva bida. Iako nemamo jasnu 
percepeiju kako bi ona sve mogla da iz- 
gledaju ili da se ponaSaju, ipak smo ne- 
^■kako ubedeni da bi ih ako br se sa njima 
.|sreli, prepoznali kao takve. Neka od 
^najvaZnijih i knjiZeyno najrelcvanlnijih 
dcia naudne fantasiike od vrhunskih au- 
tora kao Sto su Stanislav Lem ili Artur 
, C. Klark se upravo have tim probicmom 
i pokazuju da postoje bar logidkc mo- 
gudnosli susrcia sa vanzemaijskim civili- 
zaeijama u kojima bi nam bilo veoma te- 
$ko, dak skoro nemogude, da ih uopSte 
prepoznamo kao civilizaeije. S druge 
slranc, kako god zamiSljali vanzemaijskc 
civilizaeije mi (eSko da moZemo da zami- 
slimo, osim ako nismo duboko religio- 
zni, da one nastaju ni iz Hega — ex nihil- 
lo rckli bi klasidno obrazovani filozofi. 
Jedini nama poznat put je evolutivan, od 
najprimitivnijih makromoickula koji su 
na ivici nedega Stoje izmedu virusa i ,.o- 
bidne hemije", preko prve delije pa sve 
do najviSc vrslc koja, konadno, i formira 
koickliv koji nazivamo civilizaeijom. Na- 
ravno, mogucc su razne varijaeije ovc 
evolutivne pride, ali je, principijelno, no- 
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mogui^e da se 6na izbegne bar kao 
okvirni model. Stoga i tragajudi za van- 
zemaljskim civilizacijama mi tragamo za 
znacima makar bilo kakvog 2ivo(a, 

Ako smo ved na Ma.rsu doiiveli razo- 
darenje kada se ispostavilo da duveni' ka- 
nali nisu nikakvi arlefakti ved prirodne 
pojave, onda smo moida mogli da sc na- 
damo da demo nadi bar primitivne forme 
iivota, bar one nesredne, ved pomenute 
alge. Zato je i prva sonda ..Viking" koja 
je lelela na Mars, nosila sobom malu 
biohemijsku laboraloriju koja je trebalo 
da ustanovi prisusivo makar najprimitiv- 
nijih iivih organizama. Kao Sto je po- 
znato rezullat je bio negativan — niSta 
Sto bi odgovaralo naSem shvatanju poj- 
ma fivot na Marsu. ili, predznije, na 
lorn delu Marsa gde se „Viking" spustio, 
nije pronadeno. Tu i stiZemo do glavnog 
pitanja: .,Sla je iivot?" KonstruiSudi la- 
boratoriju koju su postavili na ..Viking" 
nauSnici iz NASA-c su se driali neke, 
recimo svoje definicije iivota, Precizni- 
je, laboratorija je trebalo da otkrije, ako 
ih ima, neke standardne hemijske reak- 
cije svojstvcne iivim bidima na Zemiji. 
Mi smo. dakle, u sam istraiivadki proje- 
kat „Viking“ uditali naSe shvatanjc i poi- 
manje iivota. Od toga, dini se, ne moie- 
mo pobedi. 

Zato. pre svega, Ireba da se zapita- 
mo koje su to osnovne osobine, koje mi 
na danaSnjem stepenu razviika nauke. 
pripisujemo iivotu. Ne ulazedi u mogude 
suptilnosii i granidne sludajeve moicmo 
rcdi da mcdu nama vlada jako ubedenjc 
: da iivot karakteriSu dve osobine — me- 
■ taholizam i replikacija. Krajnje uproSde- 
no. to znadi da svi iivi organizmi imaju 
sposobnost da razmcnjuju razliditc he- 
mijske supstance sa okolinom. kao i da 
se razmnoiavaju. Izudavajudi ova dva 
procesa. tokom poslednjih pcdeset godi- 
na. biologija je udinila ogroman napre- 
dak i radikaino, sklon sam da kaiem dak 
dramatidno, izmenila naiSa gledanja na 
fenomen iivota. Pre svega. bioloSki iar- 
gon je postao iestoko kontaminiran hc- 
mijskim jezikom. Jedan Carls Darvin je 
pre sto pedeset godina mogao da napiSe 
Poreklo vnta bavedi sc cenlralnim pro- 
blcmima biologije a ipak koristcdi priro- 
dan jezik, razumijiv svakom laiku. Da- 
nas to vi$c nije sludaj. Cena uspeha bio- 
logije je pladena jezikom u kome su redi 
kao ..amino kiselina‘', „nukleotid“, 
..protein". ..nukleinska kiselina" uobida- 
jene imenice a ..sintetizovati", ..katalizo- 
vali" i ..polimerizovali" uobidajeni gla- 
goli. Laiku, dak naudno veoma obrazo- 
vanom i zaintcrcsovanom, je veoma le- 
Sko da shvati i razume procese koji se 
odvijaju u iivim organizmima, ako pri 
tome nema solidno obrazovanje iz or- 
ganske hcmijc makromolekula. Zato sc 
pri objaSnjavanjima ovakvih fenomena 
obidno korislimo mctaforama odnosno, 
prostijc redcno modclima koji stvar, na 
i.alost. uproSdavaju ali je i pribliiavaju 


Ako je inteligentni zivot samo slucajna pojaya, sticaj niza 
neverovatnih fluktuacija u prostoru verovatnoce 
makromolekuiarnih kombinadja nukleinskih kiselina, onda mi 
sigumo nismo deo bica, nismo deo smisla kosmosa. Ako pak 
nismo sami, onda mozemo da se nadamo da smo vazna 
stepenica u evoiudji i da cemo, mozda, jednom mod cak i da 
uticemo i na sam taj svemir, postavsi tako aktivni ucesnid 
njegove evoludje. 


obidnom jcziku i obidnoj publici. 

lako smo mi iiva bida, izgieda da 
lakSe i bczboinijc razumevamo kompju- 
tere ncgo same sebc. Zato du se za ovu 
priliku posluiiti metaforom kompjutera. 
Svako zna da su kompjutcru za funkeio- 
nisanje potrebni softver i hardver. Har- 
dver jc kompjutcr sam po sebi, kutija 
napunjena clcktronskim kolim^ koja 


obavijaju logidke i maicmatidkc opcraci- 
jc. Softver dine instrukeije i informaeije, 
programi. dakle. zapisani, na primer, na 
disketi. Hardver se mora „nahranili“ 
sofiverom du bi ma Sta radio. Na veoma 
slidan nadin svaka iiva delija ima dve do- 
minantne komponente, dve vrste velikih 
moickula koji se zovu proleini i nuklein- 
ske kiselinc. Ovo ..veliki" treba shvatili 
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sasvim ozbiijno jcr se li moickuli sastoje 
od vise stotina do viSc Iiiljada drugih, 
.,malih“ ili ..osrednjih", „obi6nih“ hemij- 
skih molekula. Proleini se ponaSaju kao 
hardver sluict^i kao kalalizalori i prisilja- 
vajudi drugc supstance:da rcaguju na us- 
ko spccijalizovan naCin. Nukicinskc ki- 
seline sc ponaSaju kao soflver, organizu- 
judi proteine i dajudi im ..instrukeije" Sta 
da rade. One su, Sto je takode od krilifi- 
nog znaCaja. osnovne komponente geiia 
— glavnih prcnosilaca nasicdnili osobi- 
na. One su prema tome i sredstva za tad- 
nu i preciznu replikaeiju, za taCno i pre- 
cizno razmnoiavanje. Centralna dogma 
savremene molekularnc biologijc glasi: 
..Genetsku informaeiju prenose nuklcin- 
ske kiseline ali ne i proleini." Ukralko, 
centralna dogma, na malo „finiji“, slrud- 
niji nadin kaie da je naSa melafora sa 
kompjuterom i razlikom izmedu hardve- 
ra i softvera ispravna. 

Glavni eksperiment sa kojitn je poCe- 
la moderna era u biologiji, koja nam je 
i donela sva ova znanja, se dogodio 
1944. godine u Njujorku. Tada je Osvald 
Avert sa saradnicima uzeo jednu vrstu 
bakterija i nahranio ill nukleinskim kise- 
linama drugc vrste bakterija. Dogodilo 
se Cudo — bakterije prve vrste su se pre- 
tvorile u onu drugu vrstu od koje su i 
doSle nukicinskc kiseline. Da su kom- 
pjuleri bili poznati 1944. Averi hi vero- 
vatno zakijudio da je promena nuklcin- 
skih kiseiina promcnila bakterije kao Sto 
promena programa menja ponaSanje 
kompjutera. 

Dalje razmatranje detaija nijc prime- 
reno naSoj svrsi — bavljenju problcmom 
inleligcntnog Jivota van Zemlje. Medu- 
tim, ova prida je imala drugi cilj, cllj da 
uka2e ditaocu na okolnost da su sva 2iva 
bida na na5o| planeti ..napravljena" na 
principijcino isti ali izuzetno kompliko- 
van nadin. 

ZaSto je iivot tako komplikovaii? U 
odgovaranju na ovo pitanje nam ponovo 
mo2e pomodi metafora sa kompjuterom. 
Ako od kompjutera odekujete da obav- 
Ija osnovne aritmetidke operaeije, dovo- 
Ijan vam je ne dak ni popularni „digi- 
tron“ ved najobidniji abakus — Skolska 
dedja radunaljka sa kuglicama. Ako. 
pak. od njega odekujete da obavlja slo- 
ieni posao upravljanja Space Shultle-om 
Atlantis, onda je jasno da morale imati 
i solidan hardver i veoma sloven softver 
koji moraju negde, dislo flzidki. bili sine- 
Steni. Ukralko, iliva bida. inlcligcntna 
popul nas pogolovu, moraju bili konipli- 
kovana jer moraju sobom nosili i imati 
mogudnost da prenose na potomke veli- 
ku kolidinu informaeija. 

Kakw «u mgawtoosH 
■oKtoionU livoto von MmHa 

Opisujudi mehanizam iivola na naSoj 
planeti u prethodnom udeljku nijc mi bi 
lo ni na kraj pameti da tvrdiin da jc ovo 
jedini nadin organizovanja materijc koji 


smo spremni da priznamo kao Sivol. Ko 
zna, mo?.da negde u beskraju kosmosa 
postoje bida koja ncmaju ovakvu organi- 
zaeiju ali ipak inicraguju sa okolnim sve- 
tom tako da ih moramo shvaliti kao in- 
tcligenlna i iiva. Ipak mi pred sobom 
imamo same jednu paradigmu, samo 
ovaj 2ivot na naSoj planeti I on je takav 
kakav jc. Zalo, kada hodemo da se bavi- 
mo naiidnim procenama o mogudnosti 
postojanja 2ivola na drugim planetama 
mi mo?.emo pokuSali, napominjem — 
.same pokuSati, da proccnimo moguc- 
nost pojave ovakog iivola na drugim 
planctam'a. Pred mogudnoSdu postojanja 
neke drugc vrste 4ivola oslajemo napro- 
sto nemi jer ga ne moiumo ni zamislili. 

Na Bjurakanskoj opservaloriji na 
Krimu jc 1961. godine odriana prva i, 
na ilalost jedina u tako jakom sastavu. 
konfer'erieija o mogudnosti postojanja ii- 
voia na drugim planetama. Na njoj su 
udcslvovalc vclidinc kuo Sto su Segan. 
Ambracumjan. Skolovski. Drcjk... Sva 
naSa danaSnja znanja o fenomenu vanze- 
maljskog iivota vode poreklo od rezulta- 
ta saopSlcnih na ovoj konfereneiji ili 
knjiga i naudnih dianaka napisanih ka- 
snije pod njenim uticajem. Na toj konfe- 
reneiji se raspravijalo o dva problema — 
o mogudnosti postojanja 2ivoia van naSc 
plancte i o mogudnosti postojanja inteli- 
genlnog iivola van naSe planete. 

Na oko, nijc baS jasno zaSto su ovo 
dve razlidite leme. Pa, evo zaito. Prvo, 
jedna jc stvar raspraviti mogudnost — 
matematidati bi rckli verovalnocu, ode- 
kivanje. da se na nekoj planeti koja se 
okrede oko neke zvezde pojavi ^ivol. To' 
je sasvim naudno pitanje. Radi se o pro- 
ceni broja zvezda oko kojih se mogu for- 
mirati planctni sistemi i o procenama us- 
lova za slvaranje kompleksnili organskih 
molekula iz kojih naslaje /-ivot. Narav- 
no, i ovde postoji niz problema veziinili 
sa odsusivbm informacijil i/ili tadnih po- 
dataka ove ili one vrste, o demu demo 
redi par redi kasnije, no. problem je sa- 
svim podlo^an naudnom iretmaiiu. Pro- 
blem, pak. postojanja inleligcntnog ii- 
vota, je neSlo sasvim drugo. Mi nemamo 
ni najmanjeg znanja. ni najmanju dak ni 
poluegzaktnu percepeiju o Come da li je 
inteligcnini iivol, pod prelpostavkom da 
je ilivol ved nastao, zakonita pojava ili 
puki sludaj. 

Okrenimo se, prvo. prvdm problemu 
— mogudnosti postojanja 2ivo(a, iivota 
kakvog ga mi znamo, naravno, na dru- 
gim planetama. „Obradun“, da upotre- 
bimo knjigovodstveni tcrinin, broja zve- 
zda oko kojih kruie planete sa usiovima 
koliko-Coliko pribli^nim liaSim, zavisi od 
niza faktora. Ograiiidimo se na naSu ga- 
laksiju. Ona je prilidno ..prosedna". Do- 
sla je „slara“ — u stvari , jedno par stoti- 
na miliona godina jc mlada od celokup- 
nog kosmosa dija sc starost, irenutno. 
ceni na 12—15 milijardi godina. Broj 
zvezda u njoj se ceni na oko 150 milijar- 


di. Galaksija iina oblik diska prednika 
oko 100.000 sveilosnih godina i debijinc 
oko 1.500 godina. NaSe Sunce sc nalazi 
na rastojanju od oko 30,000 svetlosnih 
godina od centra Gaiaksije. Gusiina zve- 
zda se menja dii2 galaktidkog diska. Ra- 
duna se da jc gusiina blizu centra Galak- 
sije oko 2.0tX) zvezda na kubni parsek. 
Parsek iznosi 3.26 svetlosnih godina — 
to je siarija jcdinica na koju su navikli 
astronomi ranijih genefaeija ali jc po- 
godna za upolrebu jer raslojanja ipak 
povezuje sa vremenom potrebniin da 
svetlosi kao i bilo koje drugo zradcnje 
prevail ncko raslojanje. Savremene, 
standardne jedinice su iimno^ci melra i 
ne znade nam niSla — na primer, da li 
vam pomaie da vam ka^em da je ne§lo 
udaljeno od Zemlje 10'-' meiara? Gusii- 
na zvezda u blizini centra Gaiaksije jc 
20.000 puta veda nego u blizini naSeg 
Sunca! Trcba, ipak, uzeti u obzir da su 
zvezde, bez obzira na ovo, u stvari pri- 
lidno udaljene jedna od drugc. Tako je 
u okolini naleg Sunca prosedno rasloja- 
nje izmedu zvezda oko 10 miliona puta 
vede nego njihov prosediii poluprednik! 
To znadi da su zvezde, u stvari, izolova- 
ni sistemi i da medu njima .skoro nikada 
ne dolazi do sudara. Jedini zakljudak ko- 
jj sc iz ovoga mo2e izvuci je da se u ana- 
lizi uslova za poslojanje liivota mora po- 
la/iti od pojedinadnih zvezda sa plane- 
tarnim sistemima jer uzajamna interakei- 
ja zvezdanih sislema, bar u prvim faza- 
ma, dok god ilivot nc pnstane — ako 
uopSte postaije — intcligcntan, iiije mo- 
guda. 

Ovo su podaci oko kojih ncma iiika- 
kve sumnje. Sada moramo predi na ma- 
nje pouzdana razmalranja. Prvo i glavno 
pitanje je — koliko zvezda ima planelar- 
ne sistemc. Naimc, samo na njima mo- 
2emo odekivati razvoj 2ivota jer. slvar- 
no, ne mo2emo ni da zamislimo kako bi 
se, iisrcd nuklearnih reakeija na lempe- 
ralurama od nekoliko hiljada ili miliona 
stepeni, u krajnjc nestahilnim usiovima 
koji vladaju na samim zvezdama, na nji- 
ma ipak mogao razviii 2ivot. Dakle. za- 
nima nas procenat zvezda oko kojih se 
mogu formirnii planetarni sistemi. §(a 
viSe, ne dolaze u obzir sve zvezde. Pre- 
ma veoma pouzdanim proradunima hio- 
loga i paleontologa evolueija na naSoj 
planeti trajc ved tri do detih milijarde 
godina. Dakle, u obzir dolaze zvezde 
koje zrade siabiino bar nekoliko milijar- 
di godina. Astrofizidari su prilidno dobro 
izudili evolueiju, odnosno slvaranje, 2i- 
vot i smrl zvezda i pouzdano znaju da 
veoma masivne zvezde, zvezde dija masa 
prelazi Sundevu desci i viSe puta, Izv. 
„plavi d2inovi“ five najviSe nekoliko sto- 
lina miliona godina jer z.bog velike nu- 
klcarne aktivnosti potroSe svojc nuklcar- 
no „gorivo“ veoma brzo. Samo zvezde 
koje imaju masu koja se krede izmedu 
polovine SunCeve i oko dve mase Sunca 
imaju Sansii da stabiino zrade nekoliko 
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milijardi godina. Razoearadctc se, ove 
zveztlc se nazivaju „crveni patuljci“, all 
ih, na sredu. u Galaksiji ima puno i slal- 
no se nove formiraju. Raduna se da jc 
takvih oko 1% svih zvezda u Galaksiji. 
Sto jc oko 15 milijardi — sasvim prislo- 
jan broj. Medu njima otpadaju dvojni i. 
uopSte. viSestruki sislemi zvezda, koji, 
SVC da i imaju planctc nc mogu imati 
plancte sa stiibilnim orbitama jer de se 
one krctali po ncpravilnim putanjama. 
Dvojnih sistema jc prilidno — bar pola 
a neki misle i 90%. To i dalje nijc stra- 
Sno, jer nam u „najgorem‘' slufiaju ipak 
prcostajc milijarda i po zvezda. 

A sada dolazi najle^e pitanje, koliki 
procenal zvezda ima plancle? Sa dana- 
Snjim slanjem naSih instrumenala — te- 
leskopa, pre svega — mi to nc moiemo 
tadno znati jer je njihova mod razdvaja- 
nja nedovoijnn da bismo, dak i oko naj- 
bliitih zvezda, identifikovati satelife. Mo- 
rnmo sc poslu2ili indirekinim argumenli- 
ma. Jedno vreme jc u kosmogoniji, nau- 
ci 0 nastanku planeta, vladala tcorija en- 
glcskog asironoma Hcnrija Diinsa pre- 
ma kojoj se planele formiraju tako 5lo 
pored zvezde blisko prode druga zvezda 
i povude joj, u meduzvezdani prostor, iz- 
vesnu kolidinu mase od koje se kasnije 
formiraju planete. Ako je ova teorija 
tadna. onda iivol u kosmosu deka „inrka 
kapa“. Naime, kao Slo smo ved rekli ras- 
lojanja izmedu zvezda su tolika da se 
„bliski susreti*' medu njima mogu sma- 
Irati lako redi sudarima koji se, u prose- 
ku, dogadaju jednom u slo miliona godi- 
na le bi u naSoj Galaksiji bilo najviSe ne- 
koliko stotina zvezda sa planctama, a sa 
Sansania za Zivol joS manje. Ipak. u po- 
slednje vreme, preovladava teorija pre- 
ma kojoj se planele formiraju zajedno sa 
zvezdaina, da je njihova pojava zakonila 
Slo se pokazuje veoma malom brzinom 
obrlanja zvezda Sundeve spektralne kla- 
se iz dega se zakljuduje da su le zvezde 
predale momenat kolidine kretanja (fi- 
zidku vclidinu koja je slalna u izolova- 
nim sislemima) svojim saielitima, odno- 
sno planelama. 

Sve u svemu. mo2emo sa prilidnom 
sigurnoSdu prciposlavili da u naSoj Ga- 
laksiji ima izmedu sto miliona i milijardu 
siabiinih zvezda koje de zraditi bar 10- 
15 milijardi godina i koje imaju plancte. 

Na koliko od njih se moie razvili 2i- 
vot? Ovde, dak i spekulativna nauka sta- 
je. Eksperimenti, koji su simulirali al- 
mosferu primarnc Zemlje sa puno razli- 
ditih gasova i vodene pare kroz koje su 
se propuStala elektridna prainjenja, dali 
su jcdnostaviie organske molekule koji, 
islina, jesu komponente proleina i nu- 
kleinskih kiselina, ali bar do sada njih 
nismo iispcli da sintclidki stvorimo niti 
da simuliramo usiove njihovog sponta- 
nog nastajanja. Ne znamo, dakle, da li 
je to redovna pojava u ovakvim uslovi- 
ma ili puki sludaj. Nadnlje, mi nc zna- 
mo. sem ugljenikii. ni jedan hemijski 


elemeni koji dopuSta spajanje u tako 
kompleksne molekule. PokuSavalo se sa 
silieijom ili sa amonijadnim grupama ali 
su to sve prilidno nestabilni modeli. Sto 
je jo5 va2nije mi ne znamo da li je cen- 
tralna dogma molekularne biologije pre- 
ma kojoj su same nukleinske kiseline 
nosioci genetidke informaeije, bila uvek 
tadna. Ako je tako, Sanse za naslanak 
iivota su mizerne, jer su nukleinske ki- 
seline lako sioJiene da prosto ne nio2c- 
mo zamisliti da sc one sponlano i zako- 
nito stvaraju. Medutim, posloji spasono- 
sna zamisao - nio2da su, u prvim faza- 
ma evolueije protcini bili nosioci infor- 
maeija, istina sa ogromnom margiiiom 
greSke i mo2da je zbog toga evolueija la- 
ko dugo irajalu. inspekeija fosila bakte- 
rija od pre milijardu godina pokazuje da 
su one tada ved imalc modcran genctidki 
aparal. Fosili od pre dve ill Iri milijarde 
godina su suviSe stari i uniSleni da bi se 
to moglo uodiii — mo?.da jesu a mof.da 
i nisu. Ipak, ovo je Sansa. harem leorij- 
ska, ponudena 2ivotu - moMa je, da- 
kle, jedno vreme evolueija Ickla bez nu- 
kleinskih kiselina Sto Siri mogudi krug 
planctarnili ambijenata na kojinia se on 
mo?.e pojavili, Prema nckim proraduni- 
ma Sklovskog, ovo bi mogao biti sludaj 
na oko sloiinak hiljada pianola u naSoj 
Galaksiji Sto je sasvim Icp broj. 


i nteliyeninim zivo tQ m 

E, (u tek na znamo niSla. Ako podc- 
mo od najsmelije prclpostavke, pretpo- 


siavkc da 2ivot koji nastane na nekoj 
planed mora kulminirati inteligcntnom 
vrslom, onda uz uzimanje u obzir nadina 
kako jc tekla naSa evolueija i pravlje- 
njem razih poredenja dolazimo do. opci, 
veoma smele preiposlavke da civilizaeija 
razvijenih koliko i naSa ili eventuaino joS 
razvijenijih - preciznije, joS starijih mo- 
ie u naSoj Galaksiji bili najviSe sloiinak. 
To je ved tu2na brojka jer znadi da im je 
prosedno rastojanje oko 1000 parseka 
ho znadi da informaeija tamo-ovamo pu- 
liije bar 6.000 godina. Na stranu Slo ni- 
smo sigurni da de sve civilizaeije bili 
zaintcresovane za komunikaeiju. Narav- 
no, u nekoj dalekoj fazi, kada ovladamo 
dovoijnim kolidinama encrgije, mo2emo 
zamisliti komunikaeiju tipa ..paralcinih 
monologa". odnosno situaeiju u kojoj ci- 
vilizaeije emiluju svoja znanja jedno- 
smerno i zahvataju lude informaeije. Is- 
lina, kada stignu do drugc civilizaeije, 
one su ved zastcrcic, ali mogu biti od 
pomodi manje razvijcnoj ,.sabradi po 
umu". Interesanino je da je iskustvo na- 
Se civilizaeije prilidno skromno mereno 
kolidinom informaeija. U bilovima ono 
iznosi 10'" do 10'= bita, mereno prema 
kolidini informaeija sadrianih u svim do 
sada Stampanim knjigama i tekstovima. 
Cak i ako uradunamo i sva individualna 
iskustva svih Ijudi koji su ikada 2ivc]i, i 
koja naravno nisu niti de ikad bili publi- 
kovana, ne prelazimo broj 10== do 10=-’ 
bita. Sto sc, iznenadide vas. moitc na fre- 
kveneiji od jednog gigaherca mof.e emi- 
tovali za same nckoliko danal 

Posle Bjurakanske konfereneije 
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Drejk je preduzeo tzv. projckat „Ozma“ 
£iji je zadatak bio da pokuSa da velikim 
radio-lelcskopom u Grin Benku, Au- 
stralija osmatra mogu^ emisije vanze- 
maljskih civilizacija u ..razumnoj" blizini 
Zemlje od nekoliko desetina svetlosnih 
godina. Posle nekoliko meseci projekat 
je prekinut jer su svi rezultati bili negat- 
vni. 

r»a H HU nflB vangamaHcI. 
mote bitl. ved Dohodlll? 

Jedini siguran odgovor na ovo pita- 
nje glasi: „Mo2da jesu, a mo2da opet i 
nisu." Sigurno je, uva2eni £itao2e, da ni- 
sam otvorio ovaj odeljak u rukopisu da 
bih Vam dao ovako bezobrazan, mada, 
skredem painju, istinit odgovor. Radi se 
o nedem drugom. Hodu, naime, da ka- 
2em da svi do sada ponudeni dokazi u 
korist jedne ili druge mogudnosti nisu, 
Sto bi rekli pravnici, konkluzivni, nisu 
prostije redeno ubedijivi i, Sto je najva2- 
nije prihvadcni. Preciznije interesuju 
nas, naravno, dokazi u korist teze da nas 
vanzemaljci jesu pohodili, jer tvrdnja da 
nisu, se, jasna stvar, ne mo2e, niti treba 
dokazivati. Na onima je, koji bode da 
veiuju i da nas ubede u to da su nas van- 
zemaljci nekada u proSlosti, daljoj ili bli- 
2oj, posedivali, na njima je, dakle, da 
podastni dokaze pred nas. 

Literature na ovu temu je napisano 
toliko da bi, ako se po kolidini knjiga i 
dianaka napisanih o posetama vanzema- 
Ijaca naioj napadenoj planeti sudi, bili 
duini da pretposlavimo da naSe nebo i 
naSe Sume vrve od „malih zelenih" ako 
ved i mi sami nismo njihovi potomci. 
No, Salu na stranu, ovo, naravno, samo 
po sebi nije nikakav dokaz da van- 
zemaljci uopSte postoje a nekmoli da su 
posetili naSu napadenu planetu, ved je 
dokaz da je tema interesantna, da pri- 
vladi pa2nju javnosti, i, Sto je najva2nije, 
da se dobro prodaje. 

Paradigms „advokata vanzemaljaca" 
ili mo2da lepSe, i manje zlobno, njiho- 


vog ambasadora je izvesni nemadki sa- 
mostalni ugostitelj von (?) Deniken. Ov- 
de nije na odmet da uodimo da je i duve- 
ni Meksikanac Salinas Prajs koji je tvr- 
dio da je antidka Troja bila ni manje ni 
viSe u dolini Neretve (I) bio takode sa- 
mostaini ugostileij!? Dakle, Deniken je 
preduzeo niz pulovanja i napisao niz 
knjiga dokazujudi da su nas vanzemaljci 
pohodili i da su iza njih na Zemlji ostali 
mnogi artefakti. Mimo lepe literature za 
ditanje pred spavanje, ovo nije niSta 
ozbiljno proizvelo niti ostavilo utisak na 
naudnike. Na 2alost, nauka je pritidno 
surova — ako neko bode da doka2e ne- 
Sto mora ponuditi dokaz i omoguditi 
drugim naudnicima da ga ponove. Kako 
se tako neSto do sada nije dogodilo, mi 
nedemo tvrditi da je nemogude, ali smo 
du2ni da ustvrdimo da nije dokazano. 
FilozofskI aspekt poetoianla 

lako verovatno nijedan ozbiijniji filo* 
zof, nijedna ozbiljnija filozofska studija 
i nijedan profesor filozofije na nekom 
iole ozbiijnijem univerzitetu nisu nlkada 
do sada otvorili pitanje vanzemaljaca, 
mi ga ipak, kada god se sa njim suodi- 
mo, osedamo kao veoma va2no a upravo 
i filozofsko pitanje. ZaSto? Odtiosno, 
dvaput zaSto? ZaSto i jedno i drugo? Za* 
Sto filozofi dute i zaSto ja i mnogi drugi 
osedamo da je ovo filozofsko pitanje? 
Driim da je pitanje filozofsko jer izvire 
iz same suStine filozofije. Filozofija je i 
nastala naSim pokuSajem samorazume- 
vanja. Pitanje da li postoje vanzemaljci, 
da li, dakle, negde u kosmosu postoje 
civilizacije slidne naSoj bar u tom smislu 
da su svesne svog postojanja i da poku- 
Savaju da razumeju i objasne svet koji 
ih okru2uje je od krucijalnog znadaja. 
Filozofski sadr2aj nije, naravno, u tome 
koliko takvih civilizacija ima, gde se na- 
laze, kako izgiedaju i kako, ako ikako, 
stupiti u kontakt sa njima - ovakva pi- 
tanja spadaju u naudna (Sto, naravno, ne 


znadi da nauka na njih uvek mo2e da od* 
govori, Sto smo i raspravijali u prethod- 
nom odeljku). Filozofski sadriaj se, za- 
pravo, mo2e 8a2eti u jedno, veoma jed* 
nostavno pitanje: „Da li smo sami?“ 

Jer, ako jesmo, ako je inieligentni 2i- 
vot samo sludajna pojava, sticaj niza ne- 
verovatnih fluktuacija u prostoru vero- 
vatnode makromolekularnih kombinaci- 
ja nukleinskib kiselina, onda mi sigurno 
nismo deo bida, nismo deo smisla ko- 
smosa. Samim tim mi smo nemi posma- 
tradi jednog ledenog mora koje istina 
ima neke svoje zakonitosti koje demo u 
manjoj ili vedoj meri razumeii i dak kori- 
stiti, ali mi nismo deo tog sveta. 

Ako pak nismo sami, ako je inteli* 
genini 2ivot zakonita pojava u kosmosu, 
onda mo2emo da se nadamo da smo i 
mi, kao i druge civilizacije rasuie diljem 
vasione, deo procesa kojim je od velikog 
praska svemir evoluirao, da smo va2na 
stepenica u toj evoluciji i da demo, mo* 
2da, jednom modi dak i da utidemo i na 
sam taj svemir, postavSi tako aktivni 
udesnici njegove evolucije. 

Mo2da baS zato Sto naSa civilizacija, 
bar intuitivno, razume znadaj pitanja 
„Da li smo sami?“ i oseda4coliko bi bez- 
nade2no, iu2no i prazno bilo naSe poslo- 
janje ako bi odgovor bio „Da, sami 
smoI“, mo2da baS zato mi toliko i misli* 
mp nad ovim pitanjem, pokuSavamo da 
sebe i javnost ubedimo u to da odgovor 
glasi „Ne, nismo sarnil". Iz te ielje da 
ne budemo sami, da inteligentni 2ivot ne 
bude sludajan ved smislen, mo2da, bar 
delom, potidu tolike ubedene pristalice 
raznih Denikena, toUki svedoci poseta 
„malih zelenih". 

A filozofi, zaSto filozofi dute? Pa, oni 
uvek dute dok neka pionirska nauka ne 
otvori breSu u frontu. Tema nije olmena 
i klizava je — Sta ako ustvrde jedno a 
ispostavi se drugo? Zato je i prepuStaju 
naudnicima i knji2evnicima. No, mi se i 
ne Ijutimo. ■ 


Ima li zivota na Zemlji? 

Znaci inteligentnog zivota • 


N ASA je svoju Sansu dobila pro- 
Slog decembra, kada je Galilej 
proSao prvi od svoja dva prola- 
ZB pored Zemlje. Rezultati su 
pristigli. prema publikaciji koju je obja- 
vilo Planetamo druStvo, i .oni nude si- 
gurnost u vezi stanja i svemirskog broda 
i planete. 

Tokom viSesatnog proleta pored 
Zemlje, spektroskopi na Galileju su ana- 
lizirali sastav Zemijine atmosfere. Pre- 
ma Carlsu Hordu, rukovpdiocu tima za 
ullravioletnu spekiroskopiju, instrumen- 
ti su verno detektovali obilje kiseonika i 
melana u atmosferi, a takode i njegovo 


neravnoteino stanje — nagoveStaje 2ivih 
stanovnika Zemlje. 

Hord ka2e da on i ostali naudnici iz 
NASA-e ne odekuju da de Galilej otkriti 
bilo kakve tragove 2ivota kada stigne. do 
hladnih vrhova oblaka Jupitera u 1995. 
godini. Ipak, prolet je bio vredan opit 
za Jupiter, gde de Galilej tra2iti teSke 
ugljovodonike. amino kiseline i dwga 
jednostavna^ organska jedinjenja. .'|NaS 
pospo Iraleiya ovih stvari na Juplleni 
dade bo]je rezultate jer smo Iste^flrali 
naSu opremu na primeru Zemye‘‘ l^c 
Hord. 

Naravno, instrument! de biti nekori- 


sni ako ne mogu svoje podatke sa Jupi- 
tera da poSalju nazad ~ mogudnost sa 
kojom su se kontrolori misije suodili u 
aprilu. Glavna brodska komunikaciona 
'antena — 5 metara Sirok high-tech kiSo* 
bran — odbio je da se pravilno otvori 
.prilikom prvog pokuSaja. 

- Prolet je ostavio za sobom misao da 
je'4b''ugIavnom sve Sto se iz svemira mo* 
2e otkriti. Kao Sto je Hord istakao u pu- 
blika^lji Planetamog druStva, „Nedvo* 
saiSleno smo na Zemyi otkriM ilvot ali 
Joi nismo sigurni da lije(^ ilvot inteli- 
gentan.“l 
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HUEROGUFI 
ZA VANZEMAUCE 


D u li jc ljudski rod potpuno sam 
u vasioniV I da li nauCnici poi- 
puno uzaludno ubmcravaju ka 
ncbu anCenc radio-tclcskopa*i 
uslu.^kujc signalc kojc ncioa ko da nam 
upuli ill i sami odaSilju porukc kojc nc- 
ma ko da primi? Hi. moida. i nu drugifn- 
svciovima postojc bida koju upiru pd- 
glcd ka nocnnm ncbu muicna slifnim pi- 
tanjima i ncddumicama? 

NaSc danaSnjc znanje a svcmiru i na> 
Sc poznavanjc biologijc. hcmijc. fizikc i 
drugih oblasti naukc pruia nam osnovu 
da vcrujcmo da moida postoji mnoStvu 
nascljcnih svctova u vusioni. Do slidnog 
uvcrenja. i bcz instrumcnaia modcrnc 
naukc. dolazili su tokom prohujalih vc- 
kova mnogi misliod. popui Lukrccija i|i 
Dordana Bruna. AM. za razliku od njih, 
mi danas. po prvi put u ljudskoj istoriji. 
imamo moguiinost da prestancmo da na- 
gadamo — i pafnemo da iragamo. 
S«r«h od koitfalif 

Najjad argument u prilog postojanja 
vanzemaijskih dvilizadja smo mi sami. 
Ljudska rasa, naimc. prcdsiavija neo- 
sporno svedo£anstvo da se bar jcdnom 
u istoriji svemira oko jedne topic i sta- 
bilnc zvezde formirao sisiem plancta i 
da se na povrSini jedne od njib iz muija 
razvio 2ivoi i na kraju izncdrio razum. 
PoSto su sc pianctc. 2ivot i razum razvili 
u jednom zabilom kutku Mlc£nog Pluta. 
nisu li. islo tako. mogii da se pojavc i 
drugdc u vasioni? 

Ako prihvaiimo mogu<?nost da jc ra- 
zumni 2ivot u kosmosu prc pravilo ncgo 
izuzctak. trcba da usianovimo ima li na- 
£ina du sa njim siupimo u vczu. Ncki 
nauCnici upoznravaju da sc moramo 
uzdriati od pokuSaja usposlavijanja 
kontakia sa vanzemaijskim razumom. 
zbog mogu^nosti da ncprijatcijski ruspo- 
loicna bi£a osvoje Zcmiju. AM. za uz- 
dr2anost jc odvcd kasno: porukc sa 
Zcmijc vcd sc deccnijama razaSilju na 
SVC stranc — nckc sluCajnu. a nckc na- 
mcrno. 

U filmu ..Bliski susrcti ircic vrstc“. 
kao mclod za komunidranjc sa vanzc- 
maljskim razumom poslu2lla jc muzika. 
Ova zamisuo nijc nova; bioiog dr l,uJs 
Tomas jc joS poodavno prcdlo2io da sc 
na$c prisustvo u vasioni obznani posrcd- 
stvom muzikc Johana Baba. ..Moida £e 
lo izgtedali hvalisavo", zapisao je. „a1l 


Zemlja zove vasionu 


Mi jos uvek ne znamo ima li zivota na drugim planetama u 
vasioni, pa cak ni da li druge planete uopste postoje. Ipak, 
preduzeli smo prve pokusaje da vanzemaljske civilizacije 
izvestimo o sebi i svom maticnom svetu. Kroz neizmerno 
prostranstvo krecu se poruke upucene nasoj vasionskoj sabrad 
po razumu. 



fVva pomka Zrmtjt raf/mi/.- L/mttnIfkM 
vizija leiellct „Piomlr“ UbiUfu* 
mlknimntoHtiMO, kakrn hi ]r jediiot dona 
mogll pronafi yanzemaljcl Izlazno plofim 
« prtdnjem ptanu) 
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nam fie moze oprosliti ako u pofetku (a- 
kvog upoznavaiya pnkazemo n^boljc 
moguce lice. Teze istine mozemo saop- 
Stiti i kasnije". 

Tw hnol oW tMi w-ta m 

Lake je mogude da za (e .,le2e isline“ 
vanzemaijska bida ved znaju. Zasenjuju- 
di prasak svetlosti i cnergije eksplozije 
prve atomske bombe nad HiroStmom 
1945. godine proizveo je jasan signal da 
je razumni (?) ?ivot na naSoj plancti do- 
segao odredeni stepen tehnoloSkog raz- 
voja. Ovi impulsi elekiromagnetske 
energijc rasprostrli sii. se preko 40 sve- 
llosnih godina daleko od Zemlje, ukrSta- 
judi se sa stazama stotina zvezda, od ko- 
jih bi nckc mogle da poseduju naseljene 
planele (podsetimo se; jedna svetlosna 
godina iznosi neillo viSe od devet biliona 
kilometara). 

Razvoj radija. (elevizije i snafnih ra- 
dara prelvorio je Zemlju lokom nekoli- 
ko decenija u nenamerni svetionik Ijud- 
ske tehnologije. Mogude je da neka su- 
perinteligentna bida ved sluSaju kako ,.u* 
daramo u tam-tam bubnjeve" u naSem 
kutku vasione. Nije iskijudeno da vanze- 
maijski naudnici, pomodu svojih savrSe- 
nih instrumcnata, iz zujanja i stalidkih 
smelnji svemira prosejavaju talas infor- 
maeija sa naSe planele — zbrkanu meSa- 
vinu vesti, muzike, filmova. 

Ovo planelsko fuborenje, medutim, 
nc predstavija ozbiijnc, niti namerne, 
napore preduzete da bi se stupilo u vezu 
sa kosmosom — da bi se. naime. naSim 
susediina uputili jasni signali meduzve- 
zdanog pozdrava u kojima bi se na neki 
nadin opisala ljudska vrsla. Prvi predlozi 
stvarnog metoda signaliziranja nakg prj- 
sustva vanzemaijskim civilizaeijama po- 
javiii su se joS u 19, veku. Mada nije 
ostvarena, smatrana je znadainom ideja 
da sc u Sibiru borova Suma oblikuje kao 
diinovski Pitagorin iroiigao. Ozbiijnoje 
razmatrana i zamisao da se u Sahari po- 
stave ogromna ogledala za odra^avanje 
sundeve svetlosti; jednako kao i predlog 
da sc tamo iskopa jama Siroka tridcset 
kilometara, ispuni petrolcjom i zapali. 

Plalif «« jrsftlofifg 

DanaSnji projekli za oglaSavanje na- 
Seg prisusiva znalno su sloSeniji i uglav- 
nom predvidaju koriitdenje tehnologije 
radunarske i vasionske ere. StaviSe, ved 
su i izvrSeni prvi pravi pokuSaji da se na- 
Se postojanje obnarodiije vasioni posred- 
slvom satelita, meduplanctskih sondi i 
radio-tcleskopa. 

Prvi ozbiljan poduhval udinjen je uz 
pomod meduplaneiskih robota ..Pionir-- 
10" i „Pionir-U“, lansiranih 1972, odno- 
sno 1973. godine. Po8to su obuvile svoj 
osnovni zadatak (istraJSivanje Jupitera 
1973, odnosno 1974. godine. a ..Pionir- 
11“ i istraiivanje Saturna 1979. godine), 
lelelice su nastavile da kroz taihu ko- 



Poruka Ispisana Jezikom nauke: Criei na 
plailct na sondi „Plonlr" 

Zraka.sfe linije (1) predslavIjE^u poloiaj 14 
pulsars — kusmidkih izvora radio-energije — 
grupi.sanih lako da pokazuju daje Sunce ma- 
tidnu zvezda civtlizacije koja Je upulila puru- 
ku. Nlznvi crtlca na krajevlma linija su binar- 
ni brojevi koji ukazuju na frekveneije ovih 
pulsara u vreme laosiranja ..Pionira". pri de- 
mu je zajedinicu uzeta frekvenclja vodoniko- 
vog Rloma (2), kuji je upulrebljen kao „uni- 
verzaint da.sovnik". Kavnomerno opadanje 
frekvenclja pulsara <iinuguclce drugoj civlllza- 
clji da izraduna vreme prnteklu od tansiraiya, 
Atom vudonika iskorideen je kiiu jedinica i 
za merenje ljudskih Tigura (3) I lelelice 14). 
Talasna duzina vodonika — 21 cenllmelar — 
pumnozena sa binarnim brojem koji pred- 
slavija „8“ ispisanini pored ^.ene pokazuje da 
je ona visoka 170 evotimetara. Kuka mu.^kar- 
ca pndignuin je u znak mira. IJ dnu su prika- 
z.ani Sunce i planele (S) su ispisanim prednici- 
ma, kao i pulatijn lelelice od Zemlje. pokrnj 
Marsn I Jupitera (d). 


smidkog prostora nose porukii sn Zem- 
lje, poSlo su ved napustile SunCev sislem 
I ..odiulalc medu zvezde". Posredi je sa- 
mo metafora, poSlo bi sonde brzinom od 
oko 1 1 kilometara u sekundi, do najbli/lc 
zvezde sligic lek za 80.000 godina, pod 
usiovom da su usmerene u nekom ta- 
kvom pravcu — 4to one uopStc nisu. 

Moida dc sc u daickuj biidudnosti 
neki vasionski patrolni brod priblillili 
jednoj od lelclica ..Pionir" i uvudi je u 
svoju ulrobu. Prilikom paiijive prcirage 
svemirom izjcdcnog tela sonde posada 
broda de olkriti plakctu velidine 15 pula 
22 ccnlimelra, nadinjenu od aluminiju- 
ma presviidenog zlalom, na kojoj je urc- 
zana poruka sa daleke planele. ispisana 
uz pomod kosmifkog jezika razuma. 


Islovcina plakcta za obe sonde krei- 
rana jc take da stanovnicirna drugih zve- 
zdanih sislema prikaie ko jc, kada i gde 
lansirao lelelice ..Pionir". Njeni autori 
su poznali astronom Karl Segan (Carl 
Sagan), njegova supruga Linda i radio- 
astronom Frenk Drejk (Frank Drake). 
Oni smalraju da bi gnipa od najviSe de- 
setak odabranih vanzcmaljskih naudnika 
ziiadepjc kosmidke plakete deSifrovala 
za jedan jedini dan. 

»M»uinorol" u aw mlru 

Kada je ugledni ..Los Angeles Ti- 
mes" objavio sliku plodice na naslovnoj 
sirani, jedan Ijiititi ditalac napisao je nje- 
govom glavnom uredniku da ovde va2i 
stara izreka da ..slika vredi viSe od hilja- 
du redi": „IV1uram reel da sum biu Soki* 
ran napadnim izlaganjem zenskog i mu- 
skog pulnog organa na naslovnoj sirani 
vaSeg lislu - protestovao je gnevni dila- 
lac. Zar nije dosia sto moramo da trpi- 
mo navalu pornografije na filmu I u 
prijavini maga/inima, nego nasi zvaniif- 
nici iz vusiunske ageneije sire nemoral i 
preko granica Sundevog sislema!" Ovaj 
besmisleni protest naiSau je, sredom, na 
podsmeh vedinc ditalaca. 

DanaSnji amerifki i sovjelski s!u2beni 
program! ..iraganja za vanzemaijskim ra- 
zumom" (engl. SETI — Search for Ex- 
traterrestrial Intelligence) orijcnlisani su 
na osluSkivanje neba uz pomod mreic 
velikih radio-lelcskopa. Medutim. 16. 
novembra 1974., godine, sa diinovskog 
radio-lelcskopa Aresibo na osirvu Por- 
toriko emitovana jc, u du2ini od iri ml-' 
nuta, snaina radio-poruka zvezdamii. 
Cilj signala bio je zbijeno zvezdano jato 
u sazveMu Herkul, udaljeno 20.000 sve- 


tlosnih godina. U vremc kada poruka 
sligne do odrcdiSta, kroz 24.000 godina, 
zrak de se proSirili toliko da de pokrili 
svih 300.000 zvezda u jatu. 

Ovaj „setigram“, kako ga jc nazvao 
Scgan, opisuje biohemiju ljudske vrstc, 
prikazuje Sundcv sistem i sadr2i dija- 
gram radiotelcskopa Aresibo. Ako se 
ncgde u zvezdanom jatu Herkul nalazi 
stidan radio-lelcskop, poruka de po svoj 
prilici bili primljcna i prolumadcna. a u 
naScm smeru bide upuden povratni sig- 
nal. Ali, vanzemaljski odgovor ne moie 
da na Zemlju stigne pre pedeselhiljaditc 
godine — zbog Sega se ne bi baS moglo 
redi da de to biti iivahim razgovor. 

Poruka u kaaiuH 

Na 6.500 kilometara iznad naSih gla- 
va, oko Zcmije kruii joS jedna poruka 
razvijcnim civilizacijama: kuglasti satelit 
„Lageos“ (skradenica od cngleskog nazi- 
va za „Laserski geodinamidki satelit"), s 
prednikom od 60 centimetara. Letelica 
ne sadrii nikakve elektronske uredaje, 
nego samo nckoliko stotina reflektujudih 
prizmi. Laserski zrak sa Zemlje usmcrcn 
ka prizmama omogudujc naudnicima da 
proudavaju pomcranjc konlincnala, ro- 
taciju naSe planete i njeno kolebanje 
oko sopstvene ose, sa krajnjim ciljem da 
doprinese uspeSnijem predvidanju zem- 
Ijolresa. Stabilnost orbite „Lageosa" ta- 
ko jc vclika da dc Zemijina sila leic us- 
peti da ga privude i surva u atmosfcru 
tck kroz osam miliona godina. 

Zamoljcn da i za ..Lageos" krcira 
plaketu, Segan je nadinio dve plodice ve- 
lidinc 10 pula 18 centimetara. SmcSlene 
na krajevima klina koji spaja dve polu- 
lopte satelita, one grafidki i matemalidki 
opisuju namenu letelice, vreme i mesio 
njenog lansiranja. Tri crteZa prikazuju 
poloiaj kontinenata: pre 200 miliona go- 
dina. kada su bili spojeni, danas i kroz 
10 miliona godina, prcma razlolinoj 
naudnoj prognozi. 

„Lageosovc" plakctc, s obzirom da 
su upudcne u bliski kosmos, predstavlja- 
ju poruku vanzemaijskom razumu koji 
de jednom — ako se to ikada desi — 
dodi u posetu Zemiji, diju sudbinu ne 
moUcmo predvideli do tako dalekog do- 
ba. U isto vreme, poruka je namenjena 
bududem zemaljskom super-razumu. 
pod uslovom da takva perspektiva ne 
budc zauvck ugaSena globalnim ratom 
ili prirodnom kataklizmom. Zuhvaljujudi 
njegovom dugom iivolnom veku, „La- 
geos" predstavlja vremensku kapsulu 
naSc civilizacijc. Potonjim generacijama 
naSe planctc, izmcnjenim kroz bioloSkc 
procese evolucije, „Lageos“ de doncli 
pozdrav iz daickc proSlosli. 

Zvud plaw ttlnnoto 

U jednom novijem pokuSaju davrlja- 
nja sa zvezdanim narodima udestvuju 
dve letelice ,.Void2cr‘‘ (Voyager), lansi- 



Pozdrav svemiru: Orafidki prlkai 
radlo-poruke upuiene a pravcu zvfzdanog 
Jala Herkul (sa legendama na engteskom) 

ranc u avguslu, odnosno scptembru 
1977. gudinc. Napravljcnc radi isIraJiva- 
nja spoljnih plancia Sundcvog .sistema, 
letelice su prolllc pored Jupilera u mar- 
tu, odnosno jiilu 1979, a zatim pokraj 
Saiurna u novembrii I9K0. odnosno av- 
guslu 1981. godine. Njihovim posrcd- 
stvom dobili smo descline hiljada ncve- 
rovatnih snimaka ovih planeta i njihovih 
meseca i ncizmeriio obilje raznih poda- 
taka. Letelica .,Void2er-2“ imala je ja- 
nuara 1986. „btiski susret" i sa Uranom, 
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a marta 1990. sa Neptunom. Obe leteli- 
cc napusiile su Sundev sistem i jedre pul 
zvezda. 

Sonde ,.Voidier‘‘ kroz vasionsko pro- 
stranstvo nose kosmidku poruku mnogo 
vede ..informacione gustine" nego leteli- 
ce ..Pionir". Ncizbeini Karl Segan i Citav 
tim uglednih naudnika 1 pedagoga nadi- 
nili su dve specijainc, istovetne gramo- 
fonske plode, sa dvodasovnim progra- 
mom nazvanim „Zvuci Zemlje". Upot- 
punjena sa porculanskom zvudnicom, di- 
jamantskom iglom i uputstvom za repro- 
dukciju, svaka ploda je zatvorena u alu- 
minijunisku posudu i pridvrSdena na lelo 
letelice. 

Snimak na plodi podinje sa 115 slika, 
clektronski upisanih u brazde, koje pri- 
kazuju raznc dr2ave, krajolike naJe pla- 
ve planete, raznovrsne aspektc ljudskog 
2ivota, izgled Sundevog sistema. Zatim 
sledi poruka Organizacije ujedinjenih 
nacija, diji deo glasi: „Nadinili smo ko* 
rak iz Suncevog sistema u vasionu, tra- 
zeci jedino mir i prijaleljslvo, da bismo 
puuciii ako se to od nas trazi i da bismo 
bili poduceni ako budemo imali takvu 
srecu. Veoma dobro znamo da su nasa 
planeta i cilavo njeno slanovnistvo samo 
mail deo svckoiike vasione koja nas 
okruzuje, i oviy korak preduzcii smo sa 
skromnosdu i nadom”. 

Na plodi se zatim nalaze pozdravi na 
55 jezika. prvi deo lakozvanog „zvudnog 
eseja". Potom se opisuje razvoj biologije 
i tchnologije na Zemiji, uz pomod zvu- 
kova iz raznih izvora, medu kojima su 
vulkan, kiSa, morski talasi, iivotinjski 
glusovi, otkucaji ljudskog srca, poletanjc 
lakete, smeh — pa dak i poljubac. 

Preostale tri delvrtine plode sadr2e 
muziku. koja se menja od indijanskih 
napcva. prcko flauta, do udaraljki. Tu 
su zatim Bah, Betoven i Stravinski, a na 
kraju kao „zadin“ Luis Armstrong i Cak 
Beri. Oko izbora Berijcvc kompozicijc 
„Johny Good" u Seganovoj ekipi je vo- 
dena vruda rasprava. Neki dlanovi su se 
bez uvijanja izjasnili protiv toga da rok- 
cn’-rol putuje u vasionu. Na kraju su 
ipak pobedili mladi dlanovi, koji su tvr- 
dili da rok-en'-rol, kao proizvod razlidi- 
tih kultura, zaslu2uje kartu za kosmos. 

Mi po svoj prilici nikada nedemo sa- 
znali kuko su ove gramofonske plode na 
sondama ..Voidier" koje danas hilaju 
kroz vasionsko prostranslvo, proSIc na 
„galakiidkoj top-listi". Mo2emo se jedi- 
no n..dati da de ,.oni“ koji ih nadu imati 
nekii vrstu sistema za reprodukovanjc 
Iona i slikc. A mo2da de „Void2cr“, Za- 
jedno sa plodama, zavrSiti kao obrok ne- 
kog kosmidkog oblika iivota zaljublje- 
nog u aluininijum i zlatol 

Pored detiri poruke kosmidkom razu- 
niu o kojima jc ovdc bilo redi (odno- 
sno, Sest, ako se ima u vidu da su dve 
nadinjenc u po dva primerka), u vasioni 
sc nalazi i veliki broj drugih glasnika sa 
Zemlje. Artefakli naSe civilizaeije razba* 
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cani su po SunCevom sistemu; mnogo- i 
brojni sateliti kreiu se oko Zemlje, ame- 
riCke i sovjetske letelice sunCaju se na 
drugim planetama, meduplanetske son- 
de hrle ka meduzvezdanim prostori- 
ma . . ■ 

«iwlaallc« KO awniir— j 

Najjasniji signal sa Zemlje nalazi se 
na Mesccu: u praSini lunarnog tia ocrta- 
vaju se ljudske slope. Okamenjeni tra- 
govi davno isCezlih dinosaura na naSoJ 
planeti predstavijaju dokaz da su ove i\- 
votinje postojale. Vakuumom zaStidene 
slope asironauta na Mesecu ne predstav- 
ijaju samo svedoCanstvo o postojanju Iju- 
di, nego i pouzdan dokaz da su se iiteiji , 
planete otisnuli u vasionu. 

Neki nauJnici tvrde da su gramofon- 
ske ploCe, plakete i izgravirane poruke 
namenjene vanzemaijskom razumnom 
Jivotu nepromiSljenc smicalice, prepre- 
ka „pravoj“ nauci, poSto sadrie previSe 
..nejasnih poruka, nerazumljivih slika, 
zbunjujudih Cinjenica, povrSnih aluzija, 
dvosmislenih kombinacija". Drugi sma- 
traju da de do prvog kontakia dovesli je- 
dino osluSkivanje neba posredstvom dii- 
novskih radio-teleskopa. Tredi se zala2u 
da se kao najpogodnije sredstvo za me- 
duzvezdano komuniciranje upotrebe d2i- 
novski laseri. 

Mnogi prouCavaoci smatraju verovat- ‘ 
nim da naSu planetu svakodnevno bom- 
barduju poruke vanzcmaljskih bida, all 
da njihovo prepoznavanje i tumaCenje 
zahteva komunikacijske metode koje tek 
treba razumeti ili razviti. Bilo kakobilo, 
unalrag tridesetak godina vrSen je vedi 
broj pokuSaja da se uhvate radio-signali 
sa drugih svetova u vasioni. RodonaCel- 
nik ove vrste pokuSaja komuniciranja su 
vanzemaijskim civ^izacijama jc ameridki 
nauCnik Frenk Drejk, koji je u projeklu 
..Ozma" uz pomod radio-lcleskopa Grin 
Benk, diji prijemnik je radio na jednom 
jedinom kanalu, „osluSkivao“ pojedina 
podrudja neba. Danas su u toku dva 
programa koja se ide^alno dopunjuju; 
Harvard-Smilsonova opscrvatorija u 
Masadusetsu ved pel godina traga za sig- 
nalima iz severne nebeske hemisfere 
(program META 1), a radio-opservato- 
rija u Argentini odskora nasloji da uhva- 
ti slidne signale iz ju2nc nebeske polu- 
lople (META 11). 

Mod ovih radio-teleskopa moZe se 
ilustrovati prcko poredenja sa „Ozmom“ 
Frenka Drejka. Dok je Grin Benk radio 
na jednom kanalu, „Meta 1“ pokriva 
preko osam miliona kanala! Ona u jed- 
noj sekundi obradi viSe podataka nego 
Drejk za tri meseca ncprckidnog rada! 
U dva programa „Ozma“, slidnim so- 
vjetskim projcktima iz sedamdeselih i 
osamdesetih godina i dva programa 
„META“ do sada je za razumnim radio- 
signalima iz svemira tragano ukupno 
oko 200.000 sali, 5to iznosi blizu hiljadu 
dana ncprckidnog rada. Nikakve poruke 



Poruka t’anzemaljcima I bududim 
generacljama Zemlje: Salelil „Lageos“ od 
411 kllograma 



lOOaMOOOOOOOOOOBQOaOQQD 


Zavelianje za huduinost: Crtei evftiucije 
konilnenaia pohranjen na „Lageosu“ 

vanzemaljaca dosad nisu uhvadene, pa 
ostaje da se strpimo do idude godine. 
Tada de, naime, proraditi novi ameridki 
sisiem sa 15 miliona frekventnih kanala, 
Sto je 10.000 pula vi5e frekvencija nego 
u svim ranijim projektima zajedno, a sa 
300 puta vedom osetljivoSdu. Citav pro- 
gram de startovati na Kolumbov dan 
1992. i trajade deset godina! 

Mada su u dosadaSnje projekle traga- 
nja uloZena vclika materijalna sredstva, 
nisu prikupljeni nikakvi dokazi u prilog 
vanzemaljcima. MoZda, medutim, naSi 
dosadaSnji pokuSaji uspostavljanja veza 
nisu manje arhaiCni nego Slo bi bilo upu- 
divanje praistorijskih pedinskih crteZa ili 



„Zvuci Zemlje" namenjeni vasioni: Izgied 
kasele sa ploiom na lelellcl „ Voldier" 

anlidkih hijeroglifa u vasionu. Mogude je 
da su ovi pokulaji isto lako uzaludni kao 
Sto bi bilo odrZavanje sunfevc svetlosti 
ili paljenje dZinovskih baklji u Sahari. 
Medulim, od Zivotnog je znadaja dinjeni- 
ca da mi pokuSavamo, ma koliko skrom- 
no, da dosegnemo druge civilizaeije. Ka- 
da to ne bismo dinili, na$ osedaj za istra- 
Zivanje i proudavanje bio bi bitno osiro- 
maSen. Kao Sto kaZe naudnik Bernard 
Oliver: „Zar smemo da oslanemo galak- 
lidki samoti^jaci, zauvek izvan glavnog 
toka Zivota?“ 

Posredstvom nenamernih i planiranih 
poruka mi smo pozvonili na vrata naSe| 
galaklidkog susedstva. S obzirom da prvi 
radio i televizijski signali ved prolaze 
kroz podrudja koja mogu bill naseljena, 
moZda de se vrata vasione uskoro otvori- 
ti.a 

□ Priredio: Esad Jakupovii 


„Jedna od stvari koje su mi 
pomogle da piSem naucnu 
fantastiku bila je moja zayubljenoat 
u n^jvece od svih preduzetniStva, u 
nauku . . . Medu nama (pisclma SF 
zanra) ima, medutim, i takvih koji 
su alergidni na nauku, plaSe je se, 
mrze je, ili je naprosto iskyuduju iz 
zivota. No, svi mi bez razlike 
volimo da ucimo i da delimo sa 
dnigima ono Sto smo nautili . . . 
Mozda pontypre stoga, ako danas 
ima renesansnih yudi, onda au to 
pisci nauSne fantastike." (Frederik 
Po) u autobiografskom eseju 
„Olupeie kandie“) 
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Vanxemalfti — da Hi 


Humanoidi, masine . . . ili nesto trece? 

PORTRET VANZEMAUCA 


Istrazivaci NA$A-e poceli su sa pretrazivanjem galaksije. 
Potraga za znacima inteligentnog zivota je u toku. Na kakvu 
formu zivota misle da ce naici, otvoreno je pitanje. * 



V anzenuijski oblici iivo'ta gene- 
ralno se vide kao stvar naudne 
fantasdkp i maStc. Sada smo 
prvi l^ut u prilici da su ozbiijni 
nauCnici zainteKsovani za mogudnost 
postojanja inteligenlnog vanzemaljskog 
iivota. Stoga niSta neobidno Slooni da- 
nas pomno izbegavaju pojam „ludinac“. 
Na Stetu po njifi,.njihovu omiljenu alter- 
nativu tom poj^u kidnapovao jd Stiven 
Spilberg. 'I- 

Sedate se E?T-ja7 Jeste, onog gume- 
nog luika, ljupkog vanzemaljca, Slo se 
proSetao bioskopima sveta i dedno poka- 
zao da je mnogima, pokrenutim orto- 
doksnom neveric»m u distotu namera, 
vrhunac spoznaje raspardati i rastavili, 
pa i malenog mudraca iz svemira. To Sto 
je E.T. kao zaljubljeni biolog od zanata, 
bio nameran da upotpuni svoj meduga- 
laktidki herbarijum i travkama sa ovda- 
Snje planete, razumela su.jedino deca. 
Odrasli su videli samo opasnost. lako 
samo niz pokretnih slika iz glave majsto- 
ra Spilberga, E.T. je ukazab i na mogudi 
problem da sludajnog namernika iz ne- 
kih drugih svetova mo2da.nl ife bi uputi- 
li u- civilizacijsku raskoS, recimo, Iri hi- 
Ijade i kusurjezika matidnog nam globu- 
sa. Prede bi bilo da ga razmontiramo, ia- 
ko.nebrojene varijante SF medijskih sto- 
rija bliskog susreta trede vrste, te verzije 
zvanidnih zadu2dnika diljdm planete ka- 
2u da je eventualii^ kon\uhikacija sa sve- 
mircima razradena do v 'detalje. 1 dok 
fanalici ideje naleljenih-ptaneta gore od 
2elje da razmene par redi sa dodoSima 
— Sto se tide nas, u ovom vcelpm, bal- 
kanskom doSku sveta — mo2da je bolje 
da nas joS zaobilaze! Jer, dokle god nas 
razliditost i jezidko bog^^o kodi u ko- 
munikaciji i izvor je grdmh sukoba — ni- 
smo spremnj! Jer, ako ne'-moiemo_sami 
sa sobom, kako demo idh' Sa svemirci- 

Ljudi koji 6 tudincima zriaju samo iz 
filmova mogu biti iznenadeni kada sa- 
znaju da je program SETl, (Search for 
Extra Terrestrial Intelligence — Potraga 
za vanzemaijskom inteligenctjom) posto- 
jao kao ozbiljan naudnidki 4 )redlog davno 
prc no Sto su inicijali ET i^ikadcni tom 
simpatidnom fiktivnom tudincu. Sada, 
kao deo EgzobioloSkog programa NA- 
SA>e, koji je istraiivanje usmcrio na ra- 
zumevanje porekla, evolucije i distnbu- 
cije iivota u Univerzumu — istraiivadi 
se spremaju da otpodnu SETl Projekat 
za mikrotalasno osmatranje. Sa podet- 
kom ^edede godine, radio-teleskopi Si> 
rom sveta dade se u potragu za signalima 
koje proizvode druge inteligencije. Pro- 


jekal vodi ElMS — Istra2ivadki centar 
(Ames Research Center) NASA-e u Ka- 
liforniji i ukijuduje tamoSnje naudnike, 
kao i one iz Laboratorije za mlaznu pro- 
pulziju (Jet Propulsion Laboratory) u 
Pasadeni, Kalifornija. 

Gledano iz jcdnog ugla, zadatak koji 
su sebi poslavili istraiivadi iz NASA-e je 
jednostavan. Za razliku od mogude ras- 
pravc o pojmu .,inteligencija“ izmedu fi- 


lozofa i biologa, dija ved i sama najava 
izaziva ieSde konfrotaeije. Jer, za potre- 
bc projekla SBTI, inteligencija jedno- 
stavno znadi sposobnost gradnje velikih 
radio-teleskopa i predajnika. Jer, u ga- . 
laksiji mogu posidjati sve vrste inleligen- 
Inog iivota, ali samo one civilizacije ko- 
je emituju radio-signale imaju neke San- 
se da budu detektovane u ovom pretra- 
iivanju. 
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Wlamo aoml7l 

Naravno, izgied na uspch inlrigira 
tnnogc. Mcdutim, sa stanoviSta konccp- 
cije, ino2c se redi da poslojc dvc Skole 
miSljenja. Na jednoj strani smatra se da 
]e 2ivot na Zemiji, posebno inteligentan 
iivot, rezultat nevcrovatnog skupa okol- 
nosli; inleligentog iivota nema nigde vi> 
Se u naSoj galaksiji MIeSnom Putu, a 
moida nigde viSe ni u Citavom svemiru. 
Medulim, prema suprolnom miSljenju, 
ima toliko zvezda i planeta u galaksiji 
da, pod usiovom da postoji samo ne- 
znatna Sansa razvoja inteligencijc na ne- 
koj planed to se moralo dogoditi mnogo 
puta i na mnogo razliCitih planeta. Za- 
nimljivo je da retko k6 uzima srednje 
stanoviSle u obzir, Sto ie redi da je 2ivot 
ograniSen samo na nekoliko planeta u 
naSoj galaksiji. Bilo da postoji samo na 
Zemiji ill da postoje mnoge nastanjene 
planete, ako projekt SETI detektuje sa- 
mo jedan signal, implikacija de bit! da 
nismo sami, i da je biologija evolucije in- 
herentna osobina izvcsnih lokadja u uni- 
verzumu — planeta sliinih Zemiji. 

ZaSto ogranidli razmatranje na ,.dru- 
ge Zemlje“? Prosto zato Sto istraiivaei 
te2e da oprezno prave greSke. Znamo 
da se inteligendja mo2e pojavili na pla- 
net! kao Sto je ^mlja, jer znamo Sta se 
desilo na samoj Zemiji. Prema tome, 
prora£uni poSinju od procene broja pla- 
neta slidnih Zemiji koje se mogu nad u 
naSoj galaksiji. 

Posmatranja pokazuju da je oko de- 
set odsto svih svetlih zvezda grubo sli£- 
no suncu. A to samo u naSoj galaksiji 
znad Cetrdeset milijardi zvezda takvog 
lipal §ta viSe, teoretiilari veruju da su, 
uopSte, planete prirodan, uzgredan proi- 
zvod formiranja zvezda; kao Sto je Sun- 
ce nastalo iz zguSnjavaju^eg oblaka gasa 
i praSine. Posmatranja udnjena pomodu 
satelita za astronomiju u infracrvenoj 
oblasti otkrila su diskove materijala oko 
zvezda Bela Pictoris i Vege. Ovi diskovi 
praSine smatraju sc lipiCnim za oblasti u 
kojima se, prema teoretiCarima, formi- 
raju planete. 

tonlo — DfviKa hlaJno 

Na taj nadn, prema sadaSnjem stanju 
miSljenja, mogu postojali desetine mili- 
jardi zvezda kao Sto je naSe Sunce u na- 
Soj galaksiji, i to vcdna od njih sa plane- 
tarnim sislemom. Kolikc su Sansc da na 
nekoj od tih planeta uslovi budu u toj 
meri slitini onima na Zemiji da bi se za- 
£eo iivot kakav mi poznajemo? Dokaz 
iz naSeg sopstvenog solarnog sistcma su- 
geriSe da su te Sanse priliCno vclike. Jer, 
znamo da postoji jcdna planeta u sunte- 
vom sistemu sposobna da podr2i 2ivot: 
Zemlja. Prou£avanje dvc najbli2c plane- 
te, Venere i Marsa, pokazuju da se 
okre^emo oko Sunca, grubo u srcdini 
pojasa u kojem uslovi variraju od previ- 
Se toplog za iivot (Venera) do previSe 
hladnog (Mars). Mada taj povoljan op- 


scg odgovara udaljenosti od Sunca, to 
ne mora biti jcdina va2na promenijiva. 
Istra2ivad iz Eims istra2iva£kog centra 
--- Dzems Kasting, Ouen Tun i Dzems 
Polak — nedavno su izncli ubcdijivu ar- 
gumentaciju da je klju5ni faktor bila sna- 
ga efekta staklenc baStc na svakoj od 
ovih planeta. 

Na Zemiji, temperature su bile do- 
voljno niske od pojave vodcne pare koju 
su u velikim koliCinamu izbacivali rani 
vulkani da bi se ona kasnije kondenzo- 
vala i formirala vodene okeane. Ovi 
okeani su rastvarali veliki deo ugljen 
dioksida, takode proizvedenog vulkan- 
skom akIivnoSdu, sa krajnjim ishodom 
— taloienjem krednjaCkih stena kroz 
proces rasta i odumiranja planklona. 
Ovo je, opet, istanjilo atmosferu, odr2a- 
vajudi temperaturu u opsegu pogodnom 
za postojanje tedne vode i 2ivota. Vene- 
ra je skoro iste veliCine kao Zemlja i nje- 
na atmosfera verovatno nije dobila viSe 
osnovnih gasova iz vulkanskih erupcija 
od Zcmije, all poSlo je Venera b!i2a 
Suncu, nikada nije bila doboijno hladna 
da bi postojala tcdna voda. ! vodena pa- 
ra i ugljen dioksid zadiiali su se u al- 
mosferi, proizvodedi sna2an efekat stakle- 
ne baSte koji dini Veneru vrelom pusti- 
njom. 

Mars je mnogo manji od Zemlje i 
njegova gravitacija je bila slabs da zadrii 
atmosferu u nekoj vedoj meri. Planeta 
je hladna i bez iivota. Medutim, da je 
Zemlja bila u istoj orbiti u kojoj je 
Mars, njena uvcdana atmosfera bi obe- 
zbedila efekat staklene baSle dovoljno 
sna2an da znadajno kompenzuje poveda- 
no rastojanje od Sunca, odriavajudi tem- 
peraturu planete dovoljno visokom da se 
omogudi procvat 2ivota. Zaista, mada 
svemirska sonda Viking nije otkrila do- 
kaze o postojanju 2ivota nakon sletanja 
na Mars, geografske forme Marsa koje 
su mogle bill ugravirane lekudom vo- 
dom sugeriSu da je planeta nekad davno 
mogla biti znalno lopliia. Mo2da baS 
zbog uvedanog efekta staklene baSte nje- 
gove debljc ranc almosfere. 

Opseg mogudih orbita za planete no- 
sioce iivota u naSem Sundanom sistemu 
sigumo obuhvata i Zemlju i Mars; opti- 
mist! kaiu da je taj opseg blizu da obu- 
hvati i Veneru, jer Mars bi vrlo lako mo- 
gao biti pogodan za iivot da je tako bli- 
zu Suncu kao Venera. Pretpostavka da 
drug! solarni sistemi imaju takode jednu, 
ili dve planete pogodne za naSu formu 
2ivota — izgleda razumna! Ako samo 
deset od sto svih sundcvih sistema slidnih 
naSem imaju zaista po jednu planetu kao 
Sto je Zemlja, to znadi da postoje joS mi- 
lijardc takvih udomnih domova za iivot 
u naSoj galaksiji. 

2ivot na Zemiji zasnovan je na hemi- 
ji ugljenika, clcmcnta koji udestvuje u 
najvcdem broju kompleksnih molekular- 
niii jedinjenja, od kojih mnoga, kao 5lo 
je DNA, sadr2e dugc lance ugljenikovih 


molekula. Neki naudnici, da ne pominje- 
mo pisce naudne fantastike, razmiHIjali 
su na temu verovatnodc pojave 2ivota u 
form! razliditoj od naSe; sasvlm razlidi- 
tim oblicima iivolne hcmijc, moida za- 
snovane na silicijumu prc ncgo na uglje- 
niku, moida sa amonijakom umcslo na- 
Se vode. Drugi, opet, naglaSava da je 
krajnja dcfinicija inteligencijc sposob- 
nost pohranjivanja i manipulisanja infor- 
macijama, i na toj osnovi intcligcncija bi 
mogla, u principu, da se nadc svuda — 
od relkog meduzvezdanog oblaka do us- 
lova visoke gravitacije koji postoje na 
povrSini neutronske zvezde. 

Eims-ov tim, koga vodi Dzon Billn- 
gem, daje prcdnost obazrivom pristupu. 
Odriavajudi konzervativizam koji ogra- 
nidava procene broja mogudih planeta sa 
iivotom na broj onih slidnih Zemiji, Bi- 
lingcm viSc voli, zajedno sa vedinom 
svojih kolega, da ogranidi predvidanja o 
oblicima iivola na drugim svetovima na 
one zasnovane, kao $to je i naS, na he- 
miji ugljenika. Bilingcm naglaSava da to 
ne znadi nepostojanje drugih hemija ii- 
vola, ved da mi jednostavno danas ne 
znamo za bilo koju uspeSnu alternativu 
Qgljeniku. Ako cgzotidni oblici postoje, 
tim bolje — to de jednostavno uvedati 
broj planeta u univerzumu gde bi se mo- 
gla razviti inteligendja. 

2;ivot koji mi poznajemo pored uglje- 
nika zahteva prisustvo mnogih drugih le- 
§kih elemenata, od kiseonika do gvoida. 
Ovi dementi se proizvode u zvezdama i 
rasprSuju u svemir kada zvezde eksplo- 
diraju. Tamo oni mogu predstavljati ne- 
ke od sastojaka koji ulaze u sastav na- 
rednih generaeija zvezda. Prve zvezde 
formirane nakon velikog praska u kome 
je rodena vasiona sadriale su jedino vo- 
donik i helijum; one nisu mogle imati 
planete. Kasnije gcncracije zvezda sa 
planctnim sistemima sagradenim od te- 
ikih elemenata, podele su da se javijaju 
prc oko deset milijardi godina. Na osno- 
vu konzervativnih pretpostavki Bilingc- 
ma i njcgovih kolega, to je najraniji da- 
tum mogude pojave iivota u vasioni. 
Obzirom da je od tada proces formiranja 
novih planeta bio stalan, takode moie 
bill planeta na kojima je iivot lek otpo- 
Ceo. 

llwot teko Jo PT^nlavl glonttf 

SETI projekat je zasnovan na pret- 
posiavci da izmedu planeta koje su se 
stalno formirale tokom nekih deset mili- 
jardi godina mora biti ogroman broj po- 
godnih za iivot. Priroda pretraiivanja, 
ukljuCujuifi radio-teleskope, znaCi da 
nam nije polrcbno saznanje kakav je to 
iivotni oblik sagradio ili upravija predaj- 
nicima. Medutim, Bilingem i njegove 
kolege su voijni da ustanovc neka 
osnovna pravila za vrstu inteligehcijc sa 
kojom oiiekuju da de usposiviti konlakt, 
uspostuvljujudi osnovu verovanja da je 
inteligenlni iivot Siroko rasprostranjen 
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posmatranjcm evolucionog redosleda na 
osnovu prou^avanja naSe sopstvene pla- 
nele i njenih slanovnika. 

Prva prelposlavka je verovatna poja- 
va iivota na planetama slidnim Zemiji 
koje su u orbiti oka simca sliinim naSem 
suncu. 2ivot se zaCeo na na$oj plancti 
izmedu 3500 i 4000 miliona godina u 
proSlosti. mada se sama planeta formira- 
la prc oko 45(X) miliona godina. Ovo su- 
gcriSe da 2ivot, u izvesnoin smislu, £eka 
da preplavi pianctu; naravno. kada se za 
to steknu uslovi. Moiete zamisliti hod 
unazad kroz vreme i ponovno odvijanje 
cksperimenia posmatranja Zemlje kako 
se formira iz prstena praSnjave materije 
oko mladog sunca. Izgleda vrio verovat- 
no da bi 2ivot otpoico opet, mada hi sit- 
ni detaiji sigurno bili razliditi. Ako po- 
stoje planclc slii^ne Zcmiji, koje se nala- 
ze u orbitama oko milijardu zvezda sliC- 
nih suncu. galaksija jc, u stvari, ponovila 
zemaijski ckspcrimcnt mnogo puta. Ta- 
mo gdc poslojc sliCni planctarni i zve- 
zdani uslovi, pojava iivoia Je jednako 
verovatna kao Slo jc bila na zemiji u ra- 
nom periodu. £ak i na planetama gde 
uslovi nisu sasvim odgovarajudi, na ras- 
polaganju su joS uvek milijarde godina 
tokom kojih se 2ivot ipak mo2e pojaviti 
i uzeti maha. 

Medutim, tu je sada i problem op- 
stanka. Cim iivot zapotSne — preli izu- 
miranje. Ako se planetarno okru2enje 
promcni, mo2e se dcsiti da 2ivotni oblici 
uspostavijeni pod jednim skupom usiova 
nisu u stanju da se prilagode novom sla- 
nju stvari. Ovako ncSto se moglo dogo- 
diti na Marsu. Ako su pre viSe milijardi 
godina uslovi bili zaista sliCni usiovima 
na Zemiji, prc no Sto je najvcdi deo nje- 
gove atmosfere „iscurio“, vrlo je mogu- 
de da su vode na mladom Marsu sadrfa- 
le neke oblike jednodelijskog 2ivota, kao 
Sto je bio sludaj sa morima mlade Zem- 
lje. Zemaijskc stene saduvale su iragove 
ovog 2ivota u povoju u form! fosila sta- 
rih 3500 miliona godina. Ako i kada Iju- 
di dodu na Mars, ili kada tamo stignu 
sonde savrSenije od Vikinga, potraga za 
takvim mikrofosilima bide va2an deo mi- 
sije. 

Mada de detaIji 2ivotnc hemijc, obii- 
ka i funkeija ludinskih vr.sta biti razliditi 
od Zemaijskih vrsla, teSko je zamisliti 
bilo kakav nadin na koji bi te tudinske 
vrste bile imiinc na opStc zakonc biolo- 
gije evolueije, onakve kakve ih mi na 
Zemiji poznajemo. Bilo kakav bujajudi i 
raznovrsan biljni svet de sigurno biti 
podvrgnut evolucionom procesu zasnova- 
nom na mutaeijama, odabiru vrsla i pri- 
rodnoj selekciji, upravo kako je to Dar- 
vin opisao. Medutim, brzina tih procesa 
ne mora biti jednaka onoj koju vidimo 
na Zemiji. Mogu postojati planete gde 
se evolueija od jednostavnih organizama 
do komplesnosti i inleligencije odvija 
br2e nego Sto je to bilo kod nas; isto ta- 
ko, mo2emo zamisliti planete gdc su us- 


lovi daleko od idealnih i na kojima se 
primitivne 2ivotne forme nalaze u zadel- 
ku, uz veoma nisku slopu razvoja razlidi- 
tih vrsta tokom milijardi godina. Danas 
nemamo ideju o mestima iivota na 
Zemiji u ovoj skali podloinosti mutaeija- 
ma. Medutim imamo odredenu predsta- 
vu 0 pravcima verovatnog evolucionog 
razvoja. 

KrHco. itiHwi. 

wwerif ■ . 

Vanzemaijske vrste de uvek bili razli- 
Cile od naSih. No, one mogu medu so- 
bom i sa iivotom na Zemiji imati niz za- 
jednidkih op$tih karakteristika. Na ni- 
vou molckula, potreba za pohranjiva- 
njem kompleksne gcnctske informaeije 
sna2no sugeriSe molekule sa dugim lan- 
cima slidne DNA, dak ako ne i samu 
DNA. Na nivou razvijenih bida, iivoti- 
nje imaju polrebu za informisanjem o 
svojoj okolini, da pronalaze hranu i iz- 
begavaju neprijalelje — Sto sugeriSe 
evolueiju organa koji korisle raspoloiivu 
svetlost. 2ivot na Zemiji bogat je prime- 
rima konvergentne evolueije u kojoj su 
organizmi razliditog gcnctskog ustrojslva 
razvili slidne oblike i funkeije u odzivu 
na slidne evolucione priliske. Odi, na 
primer, su se razvile nezavisno kod bar 
40 razlidilih grupa 2ivotinja. Slidno, kod 
placcntalnih sisara Ju2nc Amerikc i Au- 
stralijskih torbara razvile su se u oba slu- 
daja vrste koje odgovaraju krticama, mi- 
Sevima, letecim vevericama i mravojedi-' 
ma na drugim mestima. 

Prema Bilingemu, ne bi trcbalo ola- 
ko odbaciti ideju da bi se konvergentna 
evolueija mogla dogoditi medu faunama 
razlidilih planeta. Selitc se da mi, na 


kraju krajeva, ogranidavamo diskusiju 
na zemljolike planete, koje se obrdu oko 
suncolikih zvezda take da de bilo kakvi 
organ! vida, na primer, koristiti svetlo 
uglavnom iste latasne du2ine kao i mi. 
Mo2da bi na takvim planetama mogli 
odekivali neke opSte zajednidke karakte- 
rislike — kao §to su bilateralna simetri- 
ja, fotosinteza, seksualna reprodukeija, 
mozak i inteligencija. 

Medutim, naudnici projekta SETI ne 
sugcriiu da de vanzemaijska biologija bi- 
ti identidna onoj na Zemiji. Cak i uz de- 
lovanje konvergentne evolueije, to jest 
da sc dogodi da iivot negde drugde kori- 
sti DNA kao genelidki molekul — nije- 
dan drug! 2ivi organizam nede imati va- 
Sih tri milijarde baznih parova du2 ge- 
netskog molekula aranJiranih u identid- 
nom redosledu na identidnim hromozo- 
mima. Ljudi nede biti u stanju da se ukr- 
Slaju sa vanzemaljcima, ma koliko to 
kvarilo zaplete onih 2eSdih naudno-fan- 
taslidnih romana. Zaista, sasvim je izve- 
sno da je svaka zemaijska vrsta jedin- 
sivena u kosmosu. Posloji samo jedna 
Drosophilia melanogaster i bio je samo 
jedan Tyrannosaurus rex. Jednako je ve- 
rovatno da su vanzemaijske vrste jedna- 
ke slo2enosti takode jedinstvene. 

MiSIjenjc da su ljudi jedinstveni, kao 
vrsta, bio je osnovni argument kritidara 
programs SETI u smislu da je nepotreb- 
no gubiti vreme i novae u polrazi za ne- 
dim Sto tamo, u kosmosu. ne postoji — 
drugim ljudima. Ali laj argument je u is- 
ti mah slaba tadka; niko ne odekuje da 
de nadi neke drugc ljude. Pretpostavka 
je SETI-ja da se u ko.smosu nalaze mno- 
gi primeri inleligencije dovekolikog tipa 
— bida sa sposobno.^du apstrakinog mi- 
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Sljenja, bida u stanju da konstruiSu bar 
delimiCno uspeSne modele spoljaSnjeg 
sveta i koji mogu upotrebili svoje veSti- 
ne za gradnju slvari i (do nekog ograni- 
Cenog stepena) predvidaju buducnost. 
Mogu da nalikuju nama, mogu da samo 
malo liSe na nas, a mogu i da ne lii^e 
uopSle; nikada oni ne^e bili isti kao mi. 

HuiwanoldlT M» Qbowanol 

I niko ne tvrdi da jc konvergenlna 
evolucija pravilo koje uvek vaii. Vrlo la- 
ke bi mogle postojati biologije u toj meri 
razliCite od naSe da ih ne mo2emo ni za- 
misliti. Medutim, akoje konvergentnost 
prisulna u nekim sluSajevima, to je do- 
voljno da ohrabri istraiivanje. Intcligen- 
eija je verovatno jedna od opSlih karak- 
teristika kod koje se moie oickivati zna- 
Cajan stepen konvergeneije; sposobnost 
efikasne obrade informaeija, razumeva- 
nja okruienja i upolrebe alata mora si- 
gurno biti evoluciona prednost. Da li bi 
ovo dovelo do lehnoloSke civilizaeije 
zainlresovane za radio-astronomijuje pi- 
tanje otvoreno za debatu, ali istraJivaii 
SETl-ja istieu da je dovoljno da se takve 
civilizaeije pojave samo ponekad da bi 
bile Siroko rasprostranjene u galaksiji. 

Cak i ako je naJa vrsta inteligcncije 
pridruiena samo jednoj zvezdi u svakih 
slolinu hiljada istog tipa kao na§e Sunce, 
(ada postoji same u naSoj galaksiji 
400.000 tehnoloSkih civilizaeija. Procen- 
tualno iskazano u odnosii na posraatrani 
broj zvezda iivot moie biti redak doga- 
daj, ali jo5 uvek obiino prisutan u galak- 
siji. SETl se ne bavi posebno traienjem 
humanoida. Da smo evoluirali na razliCit 
naCin, opet bi traiili druge oblike iivota. 
Ono, Cije tragove SETI pokuSava da 
pronade je kognitivan lip inteligcncije 
koji poseduju ljudi, za koji Bilingem i 
njegove kolegc pretpostavljaju da ga tu 
i tamo imaju takodc i vanzemaijska bida 
sa vrlo razlifiilom konstrukeijom tela, 
funkeija, genetskom Sminkom i druStve- 
nom organizaeijom. 

Njihov izabrani put za izvodenjem 
polraga je primena radio-teleskopa. 
Druge civilizaeije mogu emilovati mi- 
krotalasne signalc, mo2da na isti nadin 
kojim mi komuniciramo radiom, televi- 
zijom i tako dalje, ili moida u namcr- 
nom pokuSaju uspostavljanja meduzve- 
zdane komunikaeije. TehniCki je izvod- 
ijivo i relativno jeftino krenuti u potragu 
za tim signalima koriSdenjem postojedih 
radio-teleskopa. Projekt SETI de siste- 
matski osmatrati nebo u potrazi za sig- 
nalima u opsegu jedan do deset gigaher- 
ca, u kome su emitovanja iz prirodnih i 
pozadinskih izvora najmanje namctljiva. 
Postojc dva aspekta za program. Usme- 
reno prelralivanje de ispitati, uz visoku 
osetljivost. oko 800 zvezda slidnih suncu 
koje su nam relativno blizu, dok de Pre- 
iraga neba lagano skenirati Cilavo nebo, 
ali sa znatno manjom oselIjivoSdu. 



„Krecemo u kosmos, spremni na 
sve, to znaci na samocu, na bort}u, 
na mucenistvo i smrt. Iz skromnosli 
ne govorimo to glasno, ali mislimo 
ponekad da smo divni. To, 
medutim, nije sve. A nasa 
spremnost pokazuje se samo kao 
proza. Uopste necemo da osvajanto 
kosmos, hocemo samo da prosirimo 
Zemlju dll kosmickih granica. 

Jedne plaiiete treba da su 
pustinjske, poput Sahare, druge 
ledene kao polovi ili tropske kao 
brazilska dzungla. Human! smo i 
plemeniti, necemo da osvajamo 
druge rase, hocemo samo da im 
prenesemo nase vrednosti i u 
zamenu da preuzmemo njihovo 
naslede. Smatramo se vitezovima 
svetog Kontakla. To je dniga laz. 
Ne trazimo nikoga osim ljudi. Nisu 
nam putrebni dmgi svetovi. 
Potrebno nam je ogledalo.“ — 
rekao ic kibemeticar Snaut u delu 
„Solaris*S SF barda Stanislava 
Lema, apostrorirajuci jednu od 
kljucnih preokupaeija svoga tvorca 
— antropomorfislicke nedostatke 
ljudskog videnja sveta. 

PretraJivanje de bili u velikoj men 
automatizovano i koristide postojede ra- 
dio-teleskope kao Sto je parabola predni- 
ka 305 metara kod Areciba u Porto Ri- 
ku. Teleskopi de biti opremljeni specijal- 
nim procesorima signala koji traJSe uzor- 
ke u mikrotalasnom Sumu koji nisu (ko- 
liko je to poznato) proizvod prirodnih 
astrofizifkih procesa kao Sto su pravilni 
nastupi radijaeije sa pulsara. Digitaini 
procesori velike brzine mogu pretraiiya- 
ti Sirom opseg talasnih duiina i izdvojili 
suptilne varijaeije: jedan sislem mo2e da 


razludi frekveneije odvojene oko 1 Hz u 
ulaznom signalu diji se spektar proteiie 
do 10 MHz, Sistemi takode autpmatski 
uodavaju i eliminiSu interfereneije koje 
poliCu od zemijskih radio-uredaja. 

Projekat de otpodeti da osluSkuje 
ET-je u 1992. godini i nastavide se to- 
kom slededih deset godina. Nede detek- 
lovati bilo kakva bida koja nisu razvila , 
naS tip inteligcncije, jer jednostavno, 
ako su razliditog tipa,, nede emitovati. 
Medutim, prema arg^entima ovde is- 
taknulim, u naSoj -galaksiji moie biti 
drugih vrsta do milijardu godina starijih 
od nas. Vrlo malo se mo4e redi o njiho- 
voj biologiji i civilizaeiji, izuzev da se 
zna da ako su preiivcli tako dugo, mora 
da su proSli kroz naSu fazu razvoja civili- 
zaeije — u mnogim sludajevima veoma 
davno — i postigli neku vrslu stabilnosti 
i dugovefinosti. U nekim sludajevima, 
mogude je da je njihov stepen razvoja 
daleko ispred naSeg nivoa kognitivne iri- 
teligencije; u drugim sludajevima, da ni- 
je. Medutim, morali bi bili svesni da bilo 
koje vrste koje detektujemo mogu biti 
daleko «pred nar'u- svom evolucionom 
razvoju. 

Druga mogudnost, u skladu sa ovde 
koriStenom definieijom inteligcncije, je 
da bi se moglo desiti da uspostavimo 
kontakt sa maSinama. Neki istraiivadi 
veruju da su mogle biti sagradene maSi- 
ne koje poseduju sve osobine ljudske in- 
leligcncije- — i viSe od toga — i koje bi 
mogle bill motivisane da grade radio te- 
leskope.; 

Ako projekt nade jedan izvor vanze- 
maljske inteligcncije, sigurno de ih biti 
joS mnogo. TeSko je zamisliti okolnosti 
koje bi mogle voditi posiojanju samo 
dve civilizaeije u kosmosu, i za odekivati 
je da bi mogli saznati o drugima od prve 
sa kojom dodemo u dodir. Kada jednom 
naSe prisustvo bude obznanjeno, mogli 
bi mo2da udi u komunikaeiju sa mnogim 
drugim civilizaeijama, kroz mre4u inleli- 
geneija koje komuniciraju. Jedna od naj- 
fascinantnijih stvari u vezi sa takvom ko- 
smidkom icomunikacionom mre2om je 
informaeija o bidima koja rade na toj 
mreii. Za bioioga vezanog za Zemlju, 
perspektiva razumevanja samo jednog 
sluiaja vanzemaljskog iivola ved je sama 
po sebi dovoljno uzbudljiva; raspoloii- 
vost mnogih za proudavanje je van svih 
snova. Jer, vanzemaljci mogu jednako 
bili zainlcresovani za proudavanje na§e 
sopslvene biologije. 

Medutim, postoji ogranidenje naSem 
razmi§ljanju, jer SET! je pre svega istra- 
iivadki poduhvat. ,.Cesta posledica islra- 
zivanja“, kaie Bilingem, ,je otkrice ne- 
predvidenih stvari. Trebalo bi da ofeku- 
jemo neocekivano." ■ 


o Pripremila: Vesm Cosid 
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STA IM PRVO RECI? I KAKO? 

V 


HOCES LI DA BUDES 
MOJ SUSED? 


„ZDRAyO! Niko na planeti ne moze da preuzme vas poziv 
upravo sada, all molim vas da ostavite vase ime i broj telefona 
i nazvacemo vas cim to bude moguce. ^elimo vam prijatnu 
svetlosnu godinu“. Na taj nacin, verovatno, trebalo bi da 
odgovorimo ako Zemlja ikada primi poruku iz svemira; to bi 
nam dalo vremena za razmisljanje. Mozda cemo biti u prilici 
da odgovorimo brze nego sto to ikome od nas danas pada na 
pamet. 


N a Kolumbov dan, 1992, NASA 
6e olpoCeli desetogodiinju po- 
tragu za vanzemaljskotn inteli- 
gencijom, prosejavanjem nebe- 
sa u pokuSaju otkrivanja veJtaCki generi- 
sanih radio signala. Od 1960, istraiivaii 
su sproveli viSe od 50 takvih radio-potra- 
ga, ali su pri (ome pokrili samo veoma 
mali deo svemira. Medutim, NASA je 
povezala postojede radio-teleskope no- 
vom mre2om radunara koji mogu da 
pre(ra2e 15 miliona frekventnih kanala 
u sekundi — 10.000 puta viSe frekvenci- 
ja nego sva prethodna isiraiivanja zajed- 
no i'to pri 300 puta vedoj osetljivosti pri- 
jemnih uredaja. 

„Ako negde postoji iivol, postoji ve- 
Hka verovatnoda da je to u obliku plavo- 
zelenih algi od kojih nas deli evolucioni 
put meren miiyardama godina,“ ka2e 
Dill Tarter (Jill Tarter), voda NASA- 
inog tima za osmatranje u mikrotala- 
snom opsegu. „Ali, ako oni imaju teh> 
nologlju, preovladujuca verovatnoda je 
da ta tehnoiogya ima viii nivo od naSeg. 
Proslo je neverovaino odeklvati da i\ji* 
hova lehnologya ima isti nlvo kao naSa, 
tj. da se pokiope periodi razvoja dugi 
dvesta godina u evolucyama koje Ir^ju 
deset milijardi godina. Mi smo tu n^no> 
vyi momci u kr^u koji su u slaiyu da 
igrqju ovu igru. Prema tome, ima smisla 
za jednu tehnologyu u radaiyu kao Sto 
je naSa, da preuzme lakii posao — oslu- 
sklvaiye pre nego predavatye poruka u 
kosmidkim razmerama." 



A kada se jednom probije meduzve- 
zdani led? Sta lada? Grupa naudnika i 
pravnika kreirala je Deklaracyu o prin- 
cipima aktiynosti nakon deklaracye van- 
zemayske inteligencye. Odobrena, me- 
du ostalim organizacijama, od strane 
Medunarodne aslronaulidke akademye i 
Medunarodnog instituta za kosmidko 
pravo, Deklaracija sadrii osnovne vodi- 
Ije za utvrdivanje autentidnosti signala i 
odgovarajudc publikovanje otkrida u 
svetskoj javnosti. Njena zavrSna sugesti- 
ja je: Ne odgovarati na poruku sve dok 
se ne obave diskusye iirom planete sa 
ciyem odredivai\ja lla bi trebalo redi. 
(IstraJivadi pokuSavaju da izraCunaju Sto 
tadnije koiiko dugo moiemo odugovladi- 
ti sa odgovorom inteligentnim vanze- 


maljcima; veruju da je to period neSto 
du2i od vremena potrebnog za obavlja- 
nja rezervisanja avionske karte, i neSto 
kradi od vremena odziva vaSe PTT slu- 
ibt na reklamaciju u vezi ispravnosti li- 
nije). 

Sta bi pod kapom nebeskom bio naS 
odgovor? Poseban medunarodni panel 
radi na dokumentu koji sugeriSe princi- 
pe i procedure za doiaienje do nacrta 
odgovora. Oktobra 1991. godine, nada 
se panel, njihove sugeslije bide predstav- 
Ijene Komitetu Ujedinjenih naeija za 
mirnodopsko koriSdenje kosmosa. Po- 
tom de biti stvar Ujedinjenih naeija da 
odiudi kako odgovorili i da li uopStc od- 
govoriti. 

„Moiamo vrio pazijivo razmisliti o 
posledicama uspostavljanja meduzvezda- 
nog dyaloga," ka2e Dzon Bilingem 
(John Billingham), direktor NASA pro- 
grama SETl. 

Imamo pravo da ne odgovorimo — 
ali sakrili se je nemogude, zapa^a Tar- 
ter. „Cak i da odlucimo da ne po.saljemo 
odgovor, nasi razlicili izvori zracenja — 
radarski, radio i televizijski signal! su 
dovoljno snazni da probiju pojas jonos- 
fere — cine nas deteklabilnim. “ Mo- 
gudnost da vanzemaljci deSifruju sadria- 
je naSih radio i tcicvizijskih signala ne 
moie se ofickivati, kaie Tarter. Medu- 
tim, ostajc strah da de prva poruka iz 
svemira biti: „Znamo da ste tamo! de- 
dal! smo Alfa.“ 

Mnono 

Na stranu Sala — dva pojma se mora- 
ju raSdistiti. „Pre svega, moramo odba- 
cili shvatanje o bilo kakvoj slicnosti sa 
telefonskini razgovorom,” kaJ.e Bilin- 
gem. „Ako je civilizaeija sa kojom se us- 
posiavlja veza udayenu 500 svetlosnih 
godina, nasoj uzvrainoj poruci bice po- 
trebno sledecih 500 godina. “ 

Ako bi se naiSlo samo na svetionik 
sa porukom koje nema ili koju je nemo- 


gude detektovati, to ne bi pokvarilo za- 
dovoljslvo Tartcru. „To ce znaciti da 
smo ill otkrili potpuno novu granu aslro- 
fizike — jer koiiko znamo, priroda nije 
u stanju da proizvede stabiinu, stalnu, 
uskopojasnu emisiju — ili smo nasli sig- 
nal koji je proizvela neka druga tehnolo- 
gya. Necemo znati kako izgiedaju ili ita 
jedu za dorudak, ali znacemo odgovor 
na pitanje ’Da li smo sami?' Pretpostav- 
yam da u svojoj dusi nemam dovoljno 
poezye, jer za mene je odgovor na to 
pitanje vise od izazova.“ 

Bilingem i Tarter misic da je sada 
pravo vreme za formulisanje odgovora. 
„Ocekujem siroku raspravu o tome,“ 
ka2e Bilingem. „i da ce sadr^^j odgovo- 
ra odrazBvati medunarodni konscnzus.“ 
Hrabro, nema Sta. Ali, mnogo srede, re- 
kli bi ljubiteiji teme. Jer, u ova vremena 
brojnih natezanja leSko da bismo mogli 
postidi medunarodni konsenzus po pita- 
nju sutraSnjeg iziaska sunca. Medutim, 
Bilingem je optimista; veruje da bi nas 
kontakt sa vanzcmaljcima mogao udru- 
2iti na isti nadin kao Sto svadijivi rodaci 
zbijaju redove pred doSljacima izvana. 

P foato 11' alolano 

Mogli bi vodilje potraiiti i u oficijel- 
nim porukama, ved upuccnim u veCnost 
od strane SAD. Svemirske Ictclice Pio- 
nir 10 i 11, lansirane 1972. i 1973, re- 
spektivno. ponele su plaketu sa pozdra- 
vima, kodiranu kartu sunCevog sistema 
i opis muSkog i ienskog zemljanina. Sve- 
mirske sonde Vojad2er 1 i 2, lansirane 
1977, nosile su znatno slo2cnije poruke: 
digitaino kodirane zvukc i slike u boji, 
le upulstvo koje bi vanzemaljskim in2e- 
njerima reklo kako da odsviraju plodu ili 
kako da sagrade televizijski prijemnik sa 
tri boje. Medu poslanim zvucima bili su 
krici iivotinja, muzika i pozdravi na pre- 
ko pedeset jezika. 
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„ZIVOT“ I 

Ronald Brejsvel 

„Galakticki klub: razumni zivot u vasionl“ (odiomak) 


Tarterova bi volela da se izhcgnc ono 
Sto smatra nenamernim naglaSavanjima 
u porukama Vojad^era. Neke od foto- 
grafija bi vanzemaljci vrlo lako mogli 
pogreSno inlerprctirati. „Na primer, fo- 
lografija trke sa olimpijskih igara 1968. 
prikaruje veci broj ucesnika u prvom 
pianu i u pozadini stadion ispunjen po< 
smatra<!ima. Vanzemaijac koji pasniatra 
ovu sliku mogao bi izvesii zakijucak da 
jc (0 prika/ dve razliiite vrste hica, veli- 
kih i malih. 

„Ne samo to, bee bi veliki bili vrlo 
cudni jer izgiedaju bilateraino simetrieni 
od struka na vise pri cemu iniaju samo 
jednu i po nogu, i to ne uvek na istoj 
strani — ovi trkaci snimljeni su u polovi- 
ni koraka sa jednom nogom savijenom 
unazad u kolenu i time sakrivenom. I 
vanzemaljac bi mogao zakijuciii da je 
nala tehnologya fantasticno oapredna 
jer na osnovu ove stike jasno je da smo 
razvili antigravitacioni uredaj — nijedno 
od ovih velikih bica ne dodiriije llo.“ 

Da li bi CoveSanstvo irebalo da unaj- 
mi iskusnog i vc§tog pisca govora? Bilin- 
gam ne bi ponudio posebne sugeslije o 
tom prosvetljenom Coveku fiiji bi dopri- 
nos bio neophodan. „ldeja SETI bi tre- 
balo da bade u rukama svakoga,“ insi- 
slira on. „Lj|]di sposobni da misle iz svih 
tokova zivota trebalo bi da povedu siro* 
ke rasprave o njoj.“ 

_DodHa kod no»l“ 

U tom duhu, ..skeniranje" Amcrika- 
naca koji umeju da razmiSljaju na neko- 
liko frekventnih kanala i uzkrekanje ko- 
smiikog Suma, izdvojile su sc slede^e 
transmisije. 

MatemaiCar Karl Uevito (Carl DeVi- 
to) sa Univerziteta Arizone priznaje da 
mu scenario prvog susreta Zemlje sa 
vanzemaljcima, kako on to zamiSlja, liCi 
na susret slepih u 1o$im okolnostima. 
Predlaie da naS odgovor na poruku iz 
svemira bude iskazan jezikom univerzal- 
nih nauCnih Cinjcnica. „Necemi> znati da 
ti oni uopsie imaju organe cula — ati ce> 
mo znati da imaju nauku. Na taj nacin 
'tnogli bi tudincima, na primer, predsta* 
viti periodni sisiem elemenata jedno- 
stavnim aritmetickim Jezikom, i u sluca- 
ju da oni to razumeju, delili bi zajednic- 
ko znanje o elementima i z^cdnicko 
oznacavanje elemenata. “ 

Imaginarni razgovor, preveden sa 
Devitovih matematiCkih oznaka, ako 
pustimo maSti na volju, izgledao bi ot- 
prilike ovako: 

Zemlja: Vodonik! 

Tudinci (duga pauza — oko S(H) go- 
dlna): Ugljenik! 

Zemlja: Natrijum? 

Tudinci: Ne, hvala; Dosla je bilo, 
prekidam. 

Priredila: Vesna Cosid 



Z amislinio main picnic nasih pre- 
daka, gcografski izolovaiio lo- 
koni ncktiliko gencraeija. kako 
se iipinjc da sazna irna li drugih 
bi(fa s one stranc vode, preko planine, 
iza piislinjc — s dnigc slrane ma koje 
barijcrc Sto omeduje njihovii postojbinii. 
Takav jc i naS polo^aj danas. NaSe ple- 
mc jc eilav Ijiidski rod; naSa barijera je 
svemir. Ima li joS negdc u vasioni ra- 
zumnog ?.ivota? 

Prema olkricu Ota Struvea (Otto 
Struve), zvezde se dele u dvc osnovne 
oStro razdvojene kategorije; one koje se 
okrccu polako (kao Sunce) i one koje 
rotirajii hrzo. Danas smatramo da zve- 
zde Sto se rapidno okredu ne iispevaju 
da se zakoCc spoijnim prstenovima ma- 
tcrije koji bi mogli da budu prctece pia- 
nola - pa da one, prema tome, i nema- 
jii planelc; dok zvezde Sto se sporo 
okredu, po svoj prillci. odsustvo ugao- 
nog momenta dtiguju Cinjenici da pose- 
duju planclski sistem. Vedina osmatra- 
nih zvezda, zapravo njili oko 90 odslo, 
sporo se okrcdc. Promcnljiva sreda ico- 
rije o porcklu dovela je, tako, do opli- 
mislidke sliitnjc da su planete uohicajeni 
nusproi/.vod fomiiranja zve/da. 

y Kowama livota 

Pelcr van de Kamp sa Svordomnr 
koledia se niarljivo bavio raz.radom „ii:i 
indieijama zasnovanog sliidaja" postoja- 
nja planeta. On je nckoliko dcecnija po- 
smatrao Barnardovu zvezdu, bliskog su- 
seda, udaljcnog SesI svetlosnih godina. 
Ustanovio jc da se ona klali preko neba 
i to kretanjc prolumadio kao indieiju o 
prisustvu dva ncvidljiva pralioca. 

Mogude jc da dc nas buduca osmalra- 
nja polpuno iznenadili time Sto nede us- 
pcli da otkriju da mnoge zvezde imaju 
planctc, all ono Sto ovde sicdi zasniva 


se na opSte prihvacenom glcdiStu astro- 
noma da planete jesu uobidajeni nus- 
proizvod formiranja zvezda. 

Naokolo svake zvezde proslire se 
oblast koja se naziva naseijiva zona. Sto 
se zasniva na ideji da je u prevelikoj bli- 
z-ini zvezde prevrude za iivot, a previSe 
daleko od njc — prehladno za fivot. 
Mada nije vaino koje su preetzne lem- 
peraturne granice postavljene, smatra se 
da naseijive zone obuhvataju podruCje 
lemperatura ii kome jc voda u obliku 
tednosli — a ne u obliku stcrilizujude pa- 
re. ill staino smrznute dvrste malerijc. U 
dasu kadu se u .sredini dostigne tempera- 
tura pare. Zivol se viSe ne dini narodito 
verovatnim. 

Ncki naudnici ukazuju da su izvesne 
forme Jivola u stanjii da opstanu u klju- 
daloj pari. Ako je to tadno, bila bi to 
premija uz ono Sto se doima kao mnogo 
verovalniji sludaj. ^ivol bi ponegde mo- 
gao da postoji i na drugom kraju tempe- 
raturnc skalc, gde je voda staino 
smrznula. Ali pod takvim uslovima, he- 
mijske reakeije su usporenc toliko da su 
moguenosli iivota veoma suiene. Iz ide- 
ja o naseljivoj zoni proiziazi da de ona 
biti utoliko bliia i u2a ukoliko je zvezda 
hladnija, a da de mogucnosl da se u njoj 
nade makar i jedna planeta biti utoliko 
manja. 

Ne bi. takode, trebalo da odekujemo 
iivot oko vrudih zvezda, jer je njihov ii- 
volni vek kratak. Zvezde 0-lipa, na pri- 
mer. koje su veoma masivne, izgaraju 
svoje nuktearno gorivo brzo, rapidno iz- 
raduju cncrgiju i iive samo oko 10 milio- 
na godina kao slabilan energetski izvor. 
S obzirom da su geoloSka doba na Zem- 
Iji trajala stotinc miliona godina, 10 mi- 
liona godina nijc dovoljno dugo da bi se 
mogle razviti napredne forme iivota. 
Izuzeci mo2da posloje, ali vrude zvezde 
nisu one za koje odekujemo da nude 
obiljc 2ivota. Su-§u Cuang, koji je prvi 
ustanovio ovakav redosled razmalranja, 
zakijudio je da bi iivol mogao postojati 
oko spororotirajudih zvezda tipa F, G i 
K; naSc Sunce je G-lipa. 

Zbog mnoStva razloga, medutim, ni- 
je verovatno da su sve zvezde klasifiko- 
vane u blizini G-tipa predslavljaju bora- 
viStc iivota, prvenstveno zato Sto se kod 
stroiijcg ispitivanja pokazuje da su mno- 
gc medu njima dvojne. Dvc razdvojene 
zvezde mogu sc uodili tclcskopom Mi se, 
ako jc par tako smeSten u prostoru da 


51/Oktobar 1991. 


Vanxentatjti — da Hi 
ne? 
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se one ne mogu razluCiti, njihova priro- 
da mo2e otkriti na osnovu periodiCnih 
pomradenja kada se jedna zvczda nade 
ispred druge. Spektroskopom, koji zve- 
zdanu svetlost razdvaja u boje — Njutn 
je to prvi izveo sa sundevom svetloSdu 
— mole se otkriti njihovo vriudanje, po- 
Sto komponente kru2e jedna oko druge. 
Planetske orbite oko dvostruke zvezde 
ne moraju da budu elipse, i £esto su ne- 
pravilne. Radi toga planeta dvojne zve- 
zde mo2e i da izbegne strogu postoja- 
nost Sunfeve toplote koja karakteriSe 
razvoj 2ivota na zemiji. 

Mllilaird* — oodnih ■loii*ta 

Poznato nam je da je toplota Sunca 
bila ustaljena unutar veoma uzanih gra- 
nica tokom najmanjc 400 miliona godi- 
na, s obzirom da se korali iz proSlosti 
mogu nadi zajedno sa predstavnicima 
danaSnjeg 2ivota za koje su promene 
temperature od preko nekoliko stepeni 
smrtonosne. Prema tome, dak i da se 
Zemija kretala necirkulamom orbitom 
dija se prosedna udaljenost od Sunca me- 
njala veoma sporo, Sanse za cvoluciju 
primitivnih ranih organizama ozbiijno bi 
se smanjile. lako je priroda pokazala iz- 
nenadujudu pronicljivost u prilagodava- 
nju nepovoljnim prilikama i moida us- 
pela da uspostavi iivot u okolini nekih 
dvojnih zvezda, one uglavnom ne bi tre- 
balo da su mesta na koja se vredi obazi- 
rati, dak i kada su obc komponente zve- 
zde G-tipa. 

Druga nepovoijnost za pojavu 2ivota 
proistide iz velicine pianete kojoj se desi- 
lo da se nalazi u nastanjivoj zoni. Ako 
je suviSe mala, njena gravltacija nede biti 
dovoijna da zadrii atmosfeni, koja de is- 
pariti baS kao Sto su vodonik i helijum 
isparili iz Zemljine atmosfere. Takav je 
sludaj sa naSim Mesecom, sa koga je is- 
pario sav gas osloboden iz stena. Bez 
dobrodinstva pokrovnog sloja vazduha 
kakav poseduje Zemija, takva planeta 
bila bi izioilena smrtonosnom ultraljubi- 
dastom zradenju i rendgenskim zracima, 
koje naSa ozonosfera i jonosfera apsor- 
buju na visinama iznad 30 kilomctara. 

I obrnuto, ako je planeta previSe ma- 
sivna (Jupiter, na primer), enormna ko- 
tidina atmosfere usporide tok evolucije. 
Bide potrebno viSe vremena da velikc 
kolidine primordijalnog metana i amoni- 
jaka budu zariienjene atmosferom boga- 
tom kiseonikom — pogodnosl od koje 



zavisi stvaranje energije kod vedine ze- 
maljskih vrsta iivota. SadaSnja zdrava 
meSavina kiseonika u Zemljinoj atmos- 
feri prvobitno nije postojala, nego je 
nusproizvod bioloSke akcije. Po svoj pri- 
lici, potporu 2ivotu ptuia samo jedna od 
desel spororotirajudih zvezda, poSto smo 
zanemarili dvostruke zvezde i planete di- 
je atmosfere su preterano retke ili previ- 
Se guste. Taj ostatak iznosi ukupno 10 
milijardi podesnih zvezda u naSoj vlasli- 
toj galaksiji. Mnoge medu njima po svoj 
prilici imaju planetu prave velidine na 
pravom mestu. Mada ne znamo koliki bi 
taj deo mogao da bude, umerena proce- 
na broja takvih planeta u naSoj galaksiji 
iznosi oko milijardu. Da li de se u sluda- 
ju postojanja pogodne planete iivot za- 
deti, potpuno je neizvesno. 

Cudcsni mitovi u ditavom svetu sve- 


dode o opStoj zaokupljenosti doveka pi- 
tanjem vlastitog porekla. Kljudno naud- 
no objaSnjenje koje danas prevladava 
datira iz vremena Darvina (Darwin), iz 
19. veka. GlediSte o organskoj evoluciji 
koje su uveli Darvin i Volas (Wallace), 
ako ga pratimo unatrag kroz vreme, do- 
vodi nas konadno do zajednidkih preda- 
ka i ukazuje da se predstava o kontinui- 
ranom razvoju svake vrste iz njenog ne- 
posrednog pretede moie takode prime- 
niti na razvoj iivog iz neiivog. Ova ideja 
bila je sporo prihvatana, po svoj prilici 
zato Sto je provalija izmedu iivog i neii- 
vog veoma velika, kao Sto uodavamo u 
svakodnevnom iivotu, ali su je oko 
1930. godine prihvatili Dion B. S. Hai- 
dejn (John Haldane) i Aleksandar I. 
Oparin. Obojica su doSla do uverenja, 
uskoro potkrepljenog otkridem metana i 
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amonijaka na Jupiteru i Salurnu, da at- 
tnosfcra Zemlje nije oduvek bila kiseo- 
nidka kao danas. Oparin je razmatrao 
formiranje organskih molekula (kao Sto 
su uija i smole u sastavu naftnih Ie2i$(a) 
u atmosferi bogatoj vodonikom, dok je 
Haldejn pokazao da organski motekuli 
potrebni za iivot mogu lakSe da se for- 
miraju u odsustvu atmosferskog vodoni- 
ka. 


Tokom vremena kiseonik (osloboden 
kao nusproizvod iivolnih procesa) prei- 
na2io je atmosferu, Sto je za posledicu 
imalo Siroko rasprostranjene promene. 
Gvo2de, obilni element koji prvobitno 
nije rdao, oksidisalo je, obojivSi u crve* 
no stene i pesak, kojih ima svugde u sve* 
tu. Uslovi u kojima je neiivo iznedrilo 
2ivo sada ne postoje, nili fie ih viSe ikada 
biti. Ali ta pofietna stanja danas su mno- 
go jasnije shvafiena zahvaljujufii radu 
Haldejna i Oparina, a veliki naprcdak 
molekulame biologije ostvaren od tride- 
setih godina razjasnio je hemijske aspek- 
te iivota — suiavajufii provaliju izmedu 
neiivog i iivog. 

Mi sada tragamo za nizom zbivanja 
koja su u molekulamim razmerama 
proizvela aglomeracije kadre da same 
sebe reprodukuju. Putokaz do modela 
reprodukcije dobijen je zahvaljujufii ot- 
krifiu stnikture dezoksiribonukleinske 
kiseline (DNK), genetskog materijala 
koji nosi Sifru reprodukcije iivota. Kroz 
fiitavu istoriju bilo je zagonetno kako 
jedna jedina fielija-jajaSce, semenka ill 
spora moie da sadiii sve informacije za 
potpuno deflnisanje novog individualnog 
organizma koji fie se iz toga razviti — 
sva uputstva kako da se objedine delovi 
i sredstva za nabavijanje neophodirih si- 
rovina iz okoline. 

Diems Votson (James Watson) i 
Frensis Krik (Francis Crick) otkrili su da 
je molekul DNK dvostruka spirala sa- 
stavljena od dva duga, tesno upletena 
komplementarna Sablona. Ova struktura 
dvojnog heliksa dozvoljava reprodukciju 
razdvajanjem na polovine i obnavlja- 
njem po principu Sablona. (Kad se jedna 
polovina odvoji, iz okolne hranljive sre- 
dine, uz pomofi enzima, prikuplja se nje- 
na kopija, sve dok se na Sablonu ne po- 
pune sve praznine. Praznine na Sablonu 
skrojene su dovoijno dobro da obezbede 
da fie novi sklop biti tafina kopija prel- 
hodnog, fiak i kada je on veoma dug i 
ukljufiuje mnoge zamrSene detalje.) Ova 
pametna dosctka omogufiuje nam da sa- 
gledamo kako, u nafielu, potrebna koli- 
Cina podataka moie biti spakovana u fie- 
liju, i molekularni biolozi pofiinju da ra- 
zabiru mnoge detalje. Sigurno je da je 
princip Sablona putokaz za traganjc za 
poreklom iivota. 

Otkad je prihvafieno da najjednostav- 
niji molekul koji moie sam da se repro- 


dukuje u prirodnoj sredini poseduje ii- 
vot, poCela je velika potraga. Nema 
sumnje da fie se neka poglavlja iivotnog 
niza otkriti sama; jedno od njih odnosi 
se na hemijsku evoluciju. 

Ako podemo od pitanja kakve su 
okolnosti vladale na ^mlji, nafii fiemo 
sliku sasvim drugafiiju od danaSnje. Pre 
pribtiino 4 milijarde (oko milijardu go- 
dina posle nastanka ^mlje), atmosfera 
se njje sastojala preteino od azota kao 
danas. Umesto toga, sadriavala je prvo- 
bitne gasove Sto su safiinjavali maglinu 
od koje su se formirali Sunce i plancte, 
ili gasove koji su isparili iz tela Zemlje. 
U svakom slufiaju, glavni aiomi ovih ga- 
sova bill su vodonik, ugljenik, kiseonik 
i azot — koji su se pojavljivali u hemij- 
skim kombinacijama kao metan, amoni- 
jak, ugljen-dioksid i voda, ili kao srodna 
jednostavna jedinjenja. Pod uticajem ko- 
smifikih zraka iz svemira, ullraljubifia- 
stog zrafienja, rendgenskih zraka sa Sun- 
ca i prainjenja zemaijskih munja, pri* 
mordijalni sastav se modifikovao — i to 
na nafiin koji se moie proufiavati u labo- 
ratoriji. 


Od 1953. godine, mnogi nauCnici te- 
stirali su veliki broj razlifiitih meSavina 
mogufiih jednostavnih prvobitnih gaso- 
va, podvrgavajufii ih fiitavom nizu agena- 
sa: raznovrsnim elektromagnetskim zra- 
fienjima, fiesticama visokih energija, 
elektrifinim prainjenjima. Rezultati su 
uvek bili isti: nastajala su organska jedi- 
njenja, od kojih su mnoga odmah prepo- 
znavana kao kljuCne komponente biolo- 
Skih organizama. Medu produktima su 
Sefier, masti i aminokiseline (poput glici- 
na i alanina), kao i drugi polipeptidni 
molekuli i ATP (adenozin-trifosfat) — 
supstance koje miSifino tkivo koristi za 
skladiStenje energije. Otkriveno je da 
fiak i dejstvo talasa u vodi dovodi do for- 
miranja organskih molekula^ 

Neki od sloienijih molekula sinteti- 
zovanih u labortoriji nastali su energizi- 
ranjem meSavine krajnjih produkata 
prethodnih ogleda sa jedinjenjima koja 
se javijaju u prirodi, kao Sto je fosfoma 
kiselina. To je zgodna varka za saiima- 
nje miliona godina evolucije u nekoliko 
fiasova ogleda. U ovom testu proizvede- 
ne su obifine jedinice iivota. Kada se 
podselimo istorije organske hemije, pri- 
setifiemo se da je bilo iznenadujufie kada 
je njen osnivaC Veler (Wahler) objavio 
da je sintelizovao ureu (prvi organski 
molekul nafiinjen u laboratoriji) „bez 
pomofii fioveka, psa ili bubrega". Sada 
smo, dakle, ustanovili da neiivi svet mo- 
ie bez pomoci da sintetizuje organske 
supstance. 

Ovi eksperimenti najavljuju onaj 
aspekt hemijske evolucije u kome nasto- 
jimo da utvrdimo koje su supstance bile 
proizvedene pre nego Sto se pojavio ii- 
vot, u kojim kolifiinama, i kakve su se 


reakcije potom zbile — na primer u mo- 
ru. Od poCetne tafike pre vUe od 4 mili- 
jarde godina, u moru je moralo da dode 
do progresivne akumulacije organskih 
materija. U plitkim morima ili u jezeri- 
ma, koncentracija je zbog jakog ispara- 
vania bila vefia, pa je zato dovodila do 
spajanja pravih molekula u pravo vreme 
i omogufiavala formiranje savrSenijih je- 
dinjenja koja su mogla da budu sultinski 
saslojak u narednom koraku. Neki od 
ovih sledefiih stepena mogli su da nali- 
kuju lanfianim reakcijama koje dovode 
do brzih transformacija sadriaja jezera 
ili baruSline. 

Zamislimo malo jezero, pre tafino 4 
milijarde godina, napunjeno kiSama koje 
su donele atmosferske sastojke kao Sto 
je amonijak; oni su jezersku vodu fiinili 
prilifino drugaCijom od ove danaSnje. 
Sunfievi ultraljubifiasti zraci koji su je 
osvelljavali formirali su Sefiere, aminoki- 
seline i druga jedinjenja kakva su dobije- 
na u laboratorijskim simulacijama. 

Element! koje su ispuSiale stene — 
kalcijum, kalijum, fosfor i drugi — pri- 
dodavali su se ovoj meSavini, Sto je proi- 
zvodilo dalje, joS slo2enije molekule. Se- 
zonu za sezonom, u jezeru za jczeorm, 
meSavina nije uspevala da se reproduku- 
je ili bar konzervira pre nego Sto bi ispa- 
rila ili bila isprana. S protokom vreme- 
na, rastufie obilje takvih supstanci sve vi- 
se se akumuliralo, sve dok u neko vreme 
i na nekom mestu prag nije preden — i 
pofiela reprodukcija, po svoj prilici u ne- 
kom malom jezeru. 


U jezeru koje je isparilo do male za- 
premine moglo je da dode do veoma br- 
zog stvaranja krajnjih produkata kakvi 
fie se u okeanima pojaviti samo u trgovi- 
ma, zbog toga jer je jezerski sadriaj po- 
stao koncentrisan, Sto je pruialo uslove 
za br2e reakcione sto^, i zbog lanfia- 
nih reakcija. Lanfiana reakcija odriava 
samu sebe formiranjem intermedijera 
koji, sa svoje strane, reaguju sa prvobit- 
nim sastojcima. Da bi se inicirala lanfia- 
na reakcija potrebna je dovoljna pofietna 
koncentracija, a krajnji ishod je transfor- 
macija fiitave zalihe prvobitne supstance 
u neku drugu. Takvu priliku pruia mala 
masa vode podvrgnuta periodifinom is- 
paravanju. 

Sto se tifie atmosfere, ishod hemijske 
evolucije ogledao se u izdvajanju neSto 
ugljeniica iz ugljen-dioksida i njegovom 
inkorporiranju u iive organizme ili nji- 
hove ostatke (ugalj i krefinjak). Kiseonik 
je bio osloboden iz vode ili minerala; vo- 
donik iz metana i amonijaka zavrSio je 
u obliku vode, ili je izgubljen isparava- 
njem iz gomjeg dela atmosfere; preoslali 
azot i kiseonik predstavijaju ono Sto se 
safiuvalo do danas. U toku dugog vre- 
mena u nekim jezerima stvarale su se 
velike kolifiine raznolikih i zanimljivih' 
hemikalija, ne dospevajufii do niza kora- 
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Poslednjih godina se u svetsKim 
i domadim llslovima mnogo pi- 
salo 0 Ijudskom liku koji je otkri- 
ven na Marsovoj povrSini. Neki 
isirailvait veruju da je to delo 
veStafkog porekla i krstlll su ga 
„Sfinga sa Marsa", dok drug! pak 
smalraju da je to samo neobICna 
Igra sankt. 

U knjizi .Kosmos" Karla Sa- 
gana (Izdanje „Otokar KerSova- 
ni*) na strani 129 nalazi se i ova 
fotografija. Fotografiju je naCIni- 
la kosmi6ka letelica ^Mariner 9" 
1971. j na njoj su prikazane pira* 
mide iz p^ru£ja Eltzljum na 


Kollko su napredne forme 2ivota 
rasprostranjene u naSoj galaksiji 
Ilf precfznije reCeno kollko |:»slo- 
jl naprednih civlllzacija koje su 
sposobne da uspostave radlo- 
-komunlkaclju, joS je otvoreno 
pitanje. Cinjenfca je, da na Zem- 
Ijl jedna napredna civilizacija tek 
nakon 3,5 mllljardi godina posto- 
janja pokuSava olkrill u druglm 
galaksljama primitivne oblike ii- 
vota. Osnova toga nlje samo £i* 
njenica da mnoge druge planate 
moraju postojall, nego da I) je na 
tfm planetama bloloSka evolucija 
uhvatila puni zamah, kao I mo* 
gudnosl da je samo mall broj 
planeta sa primitivnim 2ivotom 
uspio odrtati sredinu pogodnu 
za iivot kroz eksiremno dugl 
vremenski period. Druga mo- 
gubnost bl blla da su se prlmttlv- 
ni obllcl ilvota, da bl preJIvjell, 
mogll sklonitl u okean I na taj 
na6ln ilvjetl stotine I hlljade ml- 
liona godina. S obzirom da na§a 
tehnoloSka civilizacija ima sta- 
rost od samo hlljadu godina, pa 
I manje, vanzemaijski Inteligen- 
tni 2ivot be ostati job uvijek u do- 
menu naubne fantastike. 

Sve dosadabnje kombinacije 


Marsu. Pored piramida u gor- 
njem levom uglu nalazi se obje- 
kat koji takode poseduje veoma 
Izra2ene crte ljudskog Ilea. Foto- 
grafija je snimljena pod Izvesnim 
uglom Sto se vidl ■ po du^lnama 
stranica piramida a i po poloiaju 
Ilka. Sagan u knjIzI ka2e da vell- 
blna najveblh piramida dostlie 
oko iri kllometra, dio znabi da bl 
i velfbina Ilka bila prbll2na vellbl- 
ni popularne „Sflnge sa Marsa' 
(1.5 km).l 

□ Risiii Milivoje 
Slevozarevo 


pobivaju na mISIjenju da je sva- 
ka civilizacija, kao u slubaju 
Zemlje, posljedica vlasliiog raz- 
voja. Nemogubnost kolonizaclje 
leil u tome da bl za jedno puto- 
vanje bile potrebne ogromne ko- 
liblne goriva, a putovanje bi tra- 
jalo viSe od jednog prosjebnog 
ljudskog 2ivota. Sa danainjfm 
Sirenjem bovjeka u Svemiru, 
razvijenjem slanica za relativno 
dugo boravijenje u Kosmosu I 
neka druga istraiivanja, ove le- 
bkobe be verovatno bill prevazl- 
dene. Razmotrlmo jedan hipote- 
llbkl model kolonizaclje nabeg 
Mlijebnog puta. PrI brzini od oko 
dva odsto brzine svjetlosli (koja 
je postignuta uz pomob fuzije) 
jednom je brodu potrebno oko 
500 godina da ode i da se vrall 
sa najbli2e zvijezde. Uz prelpo- 
stavku da je potrebno najmanje 
500 godina da se razvija indu- 
sirija u novoj koloniji za poveba- 
nje broja stanovnika, prije negoll 
bude moguba kolonizacija slije- 
debe zvijezde, kolonizacijski la- 
Iasi bi se kretall brzinom od 10 
svjetlosnih godina za 1000. go- 
dina. NaSa galaksija ima prebnik 
od 100.000 svjetlosnih godina I 


olprillke 100 mllljardi planeta ko- 
je se mogu naseljavati. Za 10 
miliona godina cljela galaksija bi 
blla naseljena, bto je veoma mall 
period u odnosu na starost naSe 
galaksije od 10 mflljardi godina 
Galaktibka kolonizacija bi 
mogla radikaino Izmijenlll sliku 
nabe galaksije. Mogubnost da je 
Mlijebni Put a time I nab Sunbev 
sislem bio kolonizovan, takode 
je malo vjerovalna. Pn/o i naj- 
valnije pitanje je veb poznalo: 
gdje su onl — koje je poslavio 
Enriko Fermi (Enrico Fermi) prije 
vibe od 40 godina. Neki ljudi vje- 
ruju da NLO-i postoje I s tim u 
vezi pokubavaju da povebu nji- 
hov boravak na Zemiji. Job ne 
postoje nepobitne naubne binje- 
nlce koje bi podrlavale ove pri- 
de I zato ih na ovom stepenu ne 
mo2emo uzeti kao osnovane. 
Sve u svemu, neki nauCnici tvr- 
de kako smo ml jedina 2lva I ra- 


duse na nekom sporednom putu 
(najdeSde negde u Americi). Us- 
lovi su idealni za spuilanje 
NLO. U sludaju da se ne spuSta 
na zemlju, obavazno ga primete 
piloli (uglavnom putni£kih avio- 
na}... Sve se nekako svodi na 
slldne situaeije. Ja bih sfvarno 
volela da slupimo u konlekt sa 
joS nekom cMlizacljom, ali u le 
razne pride ne mogu da poveru- 
jem. Spadam u opiimiste i mi- 
slim da u Svemrru Ima sigurno 
joS civilizadla. Nemogude je da 
baS nigde u tolikom proslorv i u 
tolikim skupinama zvezda i ga- 
laksija ne postoje ustovi za livot 
na nekoj od planeta. Sigurno joS 
negde u rwko] dtugoj galaksiji 
postoji neki zvezdani sislem sli- 
6an naSem Sundevom. iVfedu- 
fiVn, / da je ovo moje miSljenje 
tadno, ne verujem da je iko iz tih 
dfugih civilizacija usepo da nas 
PTseti. Prevelike su razdaijine 
koje bi morali predi pri tom puto- 


zumna biba u galaksiji I da je 
bez pamell tra2itl druge clvlliza- 
eije I nastavijatl bllo kakve pro- 
grame potrage. Neki naubnici 
podriavaju tezu da je nab Sun- 
bev sistem kolonija neke vlsoko- 
razvljene vanzemaijske civlliza- 
clje, koja 2ell da ostane na dls- 
tanci od nas. Ukollko je to blnje- 
nica, onda su naba tehnika (sta- 
rs samo stotinjak godina) i socl- 
jalne strukture, za njlh sigurno 
primitivne. Zato je I shvatijivo za- 
bto ne 2ele da uspostave kon- 
takt sa tako primitivnom civillza- 
cljom. Takode je mogube da su 
nas stvorlll kao jedan diviji rezer- 
val ill zoo-vrt u kojem nije do- 
zvoljen kontakt sa 2ivotinjama. 
Sa druge strane mogube je da 
nas drbe u nekoj vrsti galaklibke 
karantene, pod^avajubi hipote- 
zu 0 ispitnom vremenu.B 
□ Josip Martinovid 
Travnik 


vanju. Za nas su velike brzine 
(brzine vede od brzine svetlosti) 
joS uvek velika zagonetka, all 
mislim da je to sludaj i sa swm 
druglm civillzacljama (ako poslo- 
je). Zadto bl u nekom drugom 
delu svemira, zakoni prirode bill 
mnogo drugadiji? 

Sto se tide raznib svelledih 
pojava na nebu i tragova na 
Zemiji, mislim da je isuviSe sto- 
bodno pripisall ih nekim vanze- 
maljskim objektima, odnosno nji- 
hovim Iragovima. Za nas je i na- 
Sa pianeta joS uvek puna lajni I 
ne moiemo redi da znamo sve 
0 njoj i pojavama koje se na njoj 
deSavaju. Treba bill siguran u to 
Sla sve mote same priroda 
Zemlje da nam prikaie, bez Ika- 
kvog uplilanja naSih kosmidkih 
poselilaca, a onda moiemo pro- 
sudivati koje pojave su vanze- 
maijske a koje ovozemaljske.M 

D MiloSevid Tamara 
Beograd 




NlSU NAS POSETILI 


Vedra zvezdana nod, nigde iive 


ka potrebnih za samoreprodukeiju. Mo- 
2c se obekivati da be neprekidni napre- 
dak u razumevanju evoludje nabe at- 
mosfere. potpomognut znanjem o dru- 
gim planetama koje je siebcno uz pomob 
astronomskih posmalranja i auiomatskih 
kosmibkih letelica i udniten sa razvojem 
molekulame biologije, ukazati sta su ti 
koraci mogli da budu. 

Protekio je vibe od milijardu godina 
otkako se Zemlja ohladila i otkad su se 
preteCe 2ivota zdruiile u primordijalnoj 
supi pre nego bio su jednobelijski organi- 
zmi za kakve danas znamo pobeli da se 
pojavijuju u fosilnim zapisima. Takvi or- 
ganizmi su, naravno, mogli da se razviju 
ranije, ali nisu ostavilt nikakve tragove 
— ili oni job bekaju da budu otkriveni. 


Najstariji rani organizmi za koje znamo 
su jednobelijske plavo-zelene alge, pro- 
nadene kao fosili u drevnim stenama, 
stare pribli2no 3,5 milijarde godina. One 
se i danas pojavijuju u barama. 

Mada su plavo-zelene alge primitiv- 
ne, one poseduju belijski zid, jezgarski 
maierijal i sklonost ka fotosinlezi. One 
predstavljaju znabajan evolucioni korak 
posle bakterija i vinisa, koji su im vero- 
vatno prethodili u sledu razvoja. Alge se 
ne hrane nusproizvodima drugih oblika 
2ivota, nego 2ive neposredno od minera- 
ls koje kiba ispira iz stena (uglavnom 
metalnih fosfata i nitrata) j zavise oc* 
sunbeve svetlosti koju pomobu hlorofila 
hvaiaju za svoje energetske potrebe. Po- 
bto ovi usiovi postoje i danas, plavo-zc- 
lenc alge su job uvek sa nama. 


Kljubno pitanje ostajc bez odgovora: 
da li je evolucija primitivnog 2ivcta ma- 
nje ili vise neizbe2na posicdica usiova iz 
kojih je on izrastao; ili se dogodila neka 
toliko malo verovatna cpizoda da je go- 
tovo iskljuCeno da bi se 2ivot ponovo 
pojavio kada bi se basovnik vratio una- 
trag? Neko bi mogao da bude naklonjen 
ovoj drugoj pretpostavci, s obrazloie- 
njem da je milijardu ili vibe godina he- 
mijske evolueije dovoljno dugo vreme 
da se desi i nebto gotovo neverovatno. 
Buduci da ne znamo sve korake nego sa- 
mo one koji su po svoj prilici bili mno- 
gobrojni, lakav vremenski raspon mo- 
gao bi da bude savrbeno pogodan da se 
oni ipak jedan za drugim dogode. 

Nastavak na sir. 63 
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Astronaulika 


Japanska kosmicka istrazivanja 



P rve korake lapanski kosmi6ki pro- 
gram je na5inio 1955. g. kada je 
grupa nauCnika sa Tokijskog Uni- 
verziteta pod rukovodstvom Hi- 
deo Itokave (Itokawa) korrstruisala i te- 
stirala minijaturne rakete „Olovka‘' i ,Be- 
ba“ na rakelnom poligonu Akita, kod 
mesta MiCikava (Michikawa). Iskustva 
ste6ena pri ispitivanju ovih raketa Cija je 
najmot^nija verzija dosezala visinu od 5 
km, primerrjena su pri radu na sondai- 
nim raketama tipa MKapa" (Kappa) i 
„Lambda". 

Testiranje ovih, znatno snainijih ra- 
keta, zahtevala su novi raketni poligon. 
te je, na predlog stru£njaka sa Tokijskog 
Univerziteta, februara 1962. g. otpoCela 
gradnja kosmi6kog centra Utlnoura (Uc- 
hinoura) u prefekturi KagoSima (Kagos- 
hima). na ostrvu Kjusju. Oficijelno, ko- 
smodrom je otvoren decembra 1963. g. 
lansiranjem rakete „Kapa 9M“. U sastav 
centra, koji je poznatiji pod imenom Ka- 
goSima, a £ija je ukupna povriina 51 
km^ ulaze dva lansirna kompleksa za 
lansiranje raketa-nosa6a tipa ^Lambda" 
i „Mu“, centar za pradenje satelita sme- 
Sten na platou Mijabaru (Miyabara) sa 
dva radarska sistema, Kontroini centar 
sa antenom preCnika 18 m, montaini 
hangar i ostalo §to je neophodno za fun- 
kcionlsanje kosmodroma. Poloiaj ko- 
smodfoma dozvoljava lansiranje ve§ta6- 
kih sateiila na orbitu sa nagibom od oko 
30°. 

Stru6njaci Instituta za kosmi6ke i ae- 
ronautiCke nauke (ISAS) rade na projek- 
tima raketa-nosaCa na 6vrsto gorivo. 
Krajem pedesetih i po£etkom §esdese- 
tih godina, stvorena je serija raketa „Ka- 
pa“, iz koje je proistekia moenija verzija 
japanskog iansera ..Lambda". Rakete ti- 
pa „Kapa" eksperimentainog su karakte- 
ra, aii su kori§dene i za sondaina ispiti- 
vanja visokih siojeva atmosfere. Re6 je 
0 dvostepenoj raketi 6ija je posiednja, 
deseta modifikacija, izbacila koristan te- 
ret mase 18 kg do „kosmi6ke" visine od 
740 km. Naravno, oprema je imala baii- 
stiCku putanju. Orbitaine brzine su jo§ 
uvek bile van doma§aja japanske raket- 
ne tehnike. 

To je usiovilo pojavu novih nosa£a, 
serije ..Lambda". Njena posiednja verzi- 
ja, raketa-nosaC „Lambda-4S" bi^e upo- 
trebljena za iansiranje prvog japanskog 
veSta<3kog sateiila. 

Re6 je 0 6etvorostepenoj raketi koja 
je stvorena na bazi trostepene sondai- 
ne rakete „Lambda-4N'‘. Visina rakete 


USPON NA 



Raketa-nosai „Mu-3C" zouzlma vertikalnl 
potozaj ta lanslmoj rampl kosmodroma 
KagoHma. 



Rakelo-nosad „N-l" na lanslmoj rampl 
kosmodroma Tanegailma, pred prvo 
lansiranje sepiembra J97S g. 


iznosi 16,52 m. startna masa 9,48 t, 
maksimaini preCnik 0,735 m. Prvi sle- 
pen nosi jedan raketni motor tipa 735LIP 
kompanije ..Nisan". Potisak prvog stepe- 
na je 37 1 (370 kN), a na njemu su priCv- 
rSdena dva pomodna bustera potiska po 
9,7 t, koji se odvajaju posle 7,7 s leta. 
Vreme rada prvog stepena iznosi 29 s. 
Na drugom stepenu postavijen je, tako- 
de, motor na dvrsto gorivo potiska 1,1,8 
t koji radi 38 s, posle dega u dejstvo stu- 
pa motor tredeg stepena potiska 6.6 t. 
Posie 27 s rada, tredi slepen se odba- 


cuje. Cetvrti, najmanji stepen nosi motor 
potiska 0,8 t, koji radom u trajanju od 
32 s postavija koristan teret maksimalne 
mase od 24 kg na putanju vedtadkog 
sateiila Zemije. 

U periodu od 1966. do 1970. g., sa 
kosmodroma Kagodima ostvareno je pet 
lansiranja ovog nosada, aii je samo po- 
siednje biio uspeSno. Tom priiikom, iz- 
baden je prvi japanski vedtadki satelit na 
ortjitu. Ujedno bilo je to poslednje lansi- 
ranje rakete tipa „Lambda'‘. 

U saradnji sa strudnjacima kompani- 
je „Nisan'‘, ekspertl ISAS-a rade na pro- 
jektu jod snainijeg nosada na dvrsto go- 
rivo. Lanser tipa „Mu‘', u upotrebi od 
1965. g., predviden je za nosada prvog 
sateiila mase 70 kg, aii je serija neuspe- 
ha pri probnim iansiranjima primorala 
strudnjake ISAS-a da upotrebi staru ra- 
ketu iz serije „Lamda". Izradeno je neko- 
iiko modifikacija detvorostepenih i tro- 
slepenih raketa-nosada „Mu'‘ na dvrsto 
gorivo, koje predstavljaju osnovne Iran- 
sportne sisteme ISAS-a. Koriste se za 
lansiranje naudno islrailvadkih satelita,' 
orbilalnih opservatorija i interpianetamih 
ieteiica. 

Strudnjaci ISAS-a rade, trenutno, na 
projektu „M-5“. To je trostepena raketa- 
•nosad iz serije „Mu'‘ koja de zameniti 
ianser „Mu-3S-2". Masa korisnog tereta 
ove rakete za nisku orbitu iznoside dve 
tone, a za iziazak na sundevu putanju 
oko 400 kg. TroSkovi projekta novog no- 
sada su 140 miliona dolara, a cena jed- 
nog iansiranja 38 miliona dolara,- dto je 
za 30 odsto vide od cene lansiranja ra- 
kete tipa „Mu-3S-2". Projekat de biti za- 
vrden 1994. g. 

Za raziiku od strudnjaka ISAS-a, 
eksperti NASDA (nacionalne agencije 
za kosmidku deiatnost) rade na projekti- 
ma raketa-nosada na tedno gorivo, korl- 
stedi pri tom, bogata iskustva ameridkih 
koiega. U periodu 1974—75. g., NASDA 
je testirala eksperimentaine rakete tipa 
„Q". To su dvostepene rakete visine 22 
m, mase 38 t, prednika osnove 1 ,4 m. 
Prvi stepen je pozajmljen sa rakete „Mu“ 
(dvrsto gorivo), a drugi stepen LE-3 je 
na tedno gorivo. Njegov motor konstruf- 
san je u kompaniji ..Nipon". Verzija rake- 
ta „Q" koriddena je za isprobavanje dru- 
gog stepena koji predstavija prvu japan- 
sku kosmidku raketu na tedno gorivo. 
Po zavrdetku ispitivanja, NASDA je pre- 
dia na koriddenje raketa tipa „N". 

Red je o trostepenim lanserima stvo- 
renim na bazi ameridkih raketa „Torad- 




Delta" (Thorad) iz gezdeselih godina. 
Prva verzija ove serije, „N-1" koja se vt- 
§e ne koristi, ponela js septembra 1^75 
g. sa TanegaSime ptvi satelit konstrui- 
san u NASDA. Prvt stepen rakete-nosa- 
Ca tipa „N“ je modifikacija ameriCke ra- 
kete „Tor“ oznafiens LV-3, koji po licenci 
lirme ..Roketdaun" proizvodt kompanija 
„Micubi§i“. Raketni motor MB-3 koristi 
visoko energetsku kombinaciju tedni ki- 
seonik+teCni vodonlk, i u pogonu je 230 

s. Na prvom stepenu $u postavijena dva 
bo5na bustera tipa „Kastor 11“ (Castor) 
na £vrsto gorivo, delo slruinjaka kom- 
panije ..Tiokol" (SAD). Busteri se odvaja- 
ju nakon 40 s leta (prvi stepen „Tor“ sa 
dva bustera tipa ..Kastor 11“ u literaturi 
se susrede pod imenom „Torad"). Drugt 
stepen LE-3 je duzine 6,4 m i mase 5,8 

t. Dugina rada raketnog motora koji kori- 
sli tec^nu kombinaciju belvorooksidnl 

' azot +aerozin-50, iznosi 250 s. Stepen 
je delo stru£njaka japanskih kompanija 
, „Micubi§i" i „Nipon“. Tredi stepen nosi 

1 raketni motor tipa „Star“ na dvrsto gori- 

^ VO, ameridka firme „Tiokol" i u pogonu 

je 42 8. 

. Od podetka korisdenja (1975.) do sa- 

da, ostvareno je dvadesetak lansiranja 
raketa-nosada serije „N'‘. Svi su bill us- 
pedni, §to je uticalo na nagli porast ko- 
. smidkog rejtinga NASDA i njenog preu- 

I zimanja primata u nacionalnom kosmid- 

I kom programu Japana. 

Korisledi iskustva stedena u radu na 
projektu „N“, strudnjaci NASDA prelaze 
j na novi lanser tipa „H‘' dija je tehnologija 
u potpunosti japanska. Godine 1988. ot- 
podeta su lansiranja trostepene rakete 
„H-1“ s tim §to je u upotrebi i nosad „N- 
2" iz prethodne serije. Lanser je 
trenutno najmodnlje japansko kosmidko 
transportno sredstvo diji je prvi stepen 
razraden na bazi rakete tipa „N“, drug! 
stepen koristi pogonsku kombinaciju 
tedni kiseonik+tednl vodonik, a tredi 
stepen koristi visoko efektivni motor na 
dvrsto gorivo. Na prvom stepenu po- 
siavijeno je devet bustera. Do 1992. g. 
planirano devet lansiranja ove rakete. 

Od 1984. g. NASDA radi na projektu 
„H-2“. Ovaj dvostepeni nosad treba da 
ude u etapu eksploatacije 1993. g. Kao 
pogonski materijal, ..Micubldijevi" raketni 
motor! LE-7 (prvi stepen) i LE-SA (drug! 
stepen) koristide tedni kiseonik I tedni 
vodonik, uz vreme rada od 320, odn. 
511 s. Dva pomodna bustera na dvrsto 
gorivo, 'ftolo firme .,Nisan“ u pogonu su 
97 s. 
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Japan je na vrata kosmiUkog kluba zakucao podetkom 
sedamdesetih, sa skromnom rakeino-kosmi6kom tehnikom. 
PostavSi ietvrta drzava koja je sopstveni satelit lansirala 
sopstvenom rakeiom-nosahem, Japan je krenuo trnovitim 
putevima kosmidkih istrazivanja koji su ga podetkom 
devedesetih, doveli do jedne od vodedih pozicija. 


□ PiSe: Grujica S. Ivanovid 


Japanski safelil radio-veze BS (Boadcasfing 
Saiellile) koji se u viie verzija korisll od 
1978. g. VIsIna — 3m, prefnik — 2, 2x1, 6 
m, masa — 3S0— 550 kg. Rakeia-nosaf: 
„belia 2914“ (SAD) I „H-I“ (Japan), 
bperaiivnl vek — irl godine. 


Projekat nosada „H-2" najznadajniji 
je u kosmidkom programu .Zemlje izla- 
zazedeg sunca" jer su za ovu raketu ve- 
zani svi bududi projekti. Takode, tehnid- 
ko redenje rakete „H-2“ mora biti takvo 
da omogudi etapno uvedavanje mase 
korisnog tereta od 10 t za prvu, do 27 t 
za poslednju, detvrtu varijantu ovog no- 
sada. 


Paralelno sa radom na razvoju pou- 
zdanog kosmidkog lansera, strudnjaci 
ISAS-a intenzivno su, krajem Sesdese- 
tih radii! na projektu prvog japanskog 
vedtadkog satelita. Posle nekoliko neu- 
speha, japanski kosmidki prvenac na- 
zvan „Ohsumi‘' po poluostn/u sa kog je 
lansiran, polede 11. 02. 1970. g. Skrom- 
nih gabarita (masa-24 kg), slao je po- 
datke sa orbite 17 dasova. Slededih pet 
satelita su, takode. delo strudnjaka 
ISAS-a, da bi septembra 1975. g. i 
NASDA lansirala svoj prvi satelit „Kiku'‘ 
sa oznakom ETS-1 (Engineering Test 
Satelite). Februara 1977. g. izbadenje i 
prvi japanski lelekomunikaclonl satelit 
na geostacionarnoj orbili (ETS-2). 


Japan je, do sada, lansirao pedese- 
tak veStadkih satelita. Najvedi broj sate- 
llta lansiran je japanskim raketama, dok 
je jedan manji deo lansiran na orbitu na 
osnovu komercijalnih ugovora sa NASA 
i .Arijanaspejs", ameridkim i zapadnoe- 
vropskim raketama-nosadlma. Oprema 
instalirana na japanskim satelitima kori- 
sti se za naudna posmatranja visokih 
siojeva atmosfere (..Sinsei", „Ume“ i dru- 
gi), za potrebe meteorologije („Himava- 
rl"), Ispitivanja geomagnetizma I kosmid- 
kog zradenja („Dempa‘', „Taijo“, „Tan- 
sei"), astronomska istraiivanja („Haku- 
tjo", „Astro“) telekomunikacije („Kiku'‘, 
„Sakura", Juri"), posmatranje vodenlh 
povrdina i razradu nove tehnike. 

Izvanredna ostvarenja u minijaturiza- 
clji elektronike i visoki stepen tebnidkog 
razvoja. uz postojanje dovoijno modnih 
i efikasnih raketa-nosada, omogudlla su 
ulazak Japana u oblast astronautike u 
kojoj su SSSR I SAD neprikosnoveni, a 
to je oblast interplanetarnlh letova. Na 
ovim programima rade strudnjaci ISAS- 
a. Kao §to je poznato, oni su razradill 
program istraiivanja Halejeve komete I 
Meseca, dime je Japan postao treda 
driava diji je kosmidki aparat dospeo na 
mesedevu orbitu. 

Marta 1986. g. japanske interplane- 
tame letellce „Sakigake" i „Suisei" 
ostvarlle su „bliski susret" sa Halejevom 
kometom. Ovi pasivni aparatl mase oko 
130 kg, prodli su na oko 6 miliona kilo- 
metara, odn. 100 hiljada km od jezgra 
Halejeve komete. 

Svedoci smo vellkog uspeha japan- 
skih strudnjaka u istrailvanju Meseca. 
Nad najblizi nebeski sused je imao po- 
slednju posetu daleke 1976. L>Luna 
24"). Njegov mir je, nedavno, narudio 
minijaturni japanski aparat ..Hagoromo" 
nazvan po jednom japanskom mitolo- 
dkom bidu. Operacija je otpodela 
24.01. 1990. g. lansiranjem letellce „Mu- 
ses-A“ sa kosmodroma Kagodima. Kao 
nosad, upotrebljena je raketa „Mu-3S- 
2". Duzina cilindridnog tela letellce Izno- 
si 0,8 m, prednik 1,4 m, a masa 182 kg. 
Aparat je Izbaden na jako Izduienu elip- 
tidnu orbitu sa parametrima 
442 000x727 000 km, dto znadi da je 
njegova orblta obuhvatala mesedevu 
putanju. 

Konstruktivno, aparat „Muses-A" se 
sastoji Iz dve celine. Osnovni, nosedi 
deo „Hiten“ i mesedev satelit „Hagoro- 
mo" imaju masu od svega 11 kg. Na 
rastojanju od 16.422,4 km od Meseca, 





KosmIckI avion HOPE nosen rakeiom 
„H’2“ kreit put orbile. 


do§lo je do odvajanja delova aparata, 
posle Cega „Hagoromo“ postaje prvi ja- 
panski mesetev salelit. Tokom tridese- 
lak dana provedenih na Tnesedevoj orbi- 
H, .Hagoromo" je emitovao seriju poda- 
laka i snimaka mese£eve povr§ine koji 
ne6e mnogo doprineti novom spoznava* 
nju meseCeve prirode. ali je u svakom 
slu6ajii, prvenstveni cilj struCajaka 
ISAS-a bio da oviadaju tehnikom cislu- 
rwrnog leta. Take je, odmah po odvaja- 
nju aparata, osnovni deo ^Hiten" izvr- 
Slo perturbacioni manevar preSavSi 
na novu putanju sa parametrima 
11.000x116.000 km. Smisao ovog ma- 
nevra leii u tome da se amerlCko-Japan- 
ska bespitotna misija „Qeo1air. planira* 
na za 1992. g., 6ijj Je cilj prou£avanje 
.repa" magnetnog poija Zemlje, realizu- 
je bez ikakvih pote§ko6a. 

Milijardi jena (1,12 mlrd dolara), §to 
je za 4,6 odsto vise od budieta za 
1989. g. Od le some, NASOAje dobila 
119,4 mlrd jena. Qotovo polovina ove 
svote utroSeno je za projekat dok 
su zna£ajna sredstva upotrebljena za 
projekte radio-salelita BS-3 (17,4 mlr^ 
jena), radlo-lokacloni satellt ERS-1 
(11,54 mlrd jena), kosmICki modul JEM 
(10 milijardi jena) ltd. 

Razvojni planovi ISAS-a orijentlsani 
su, najvebim delom, na nauCne bespllot- 
ne misije na orbitama veStadkog satelita 
Zemlje I na Interplanetarne I mese^eve 
mislje. U periodu do 2005. g. predvide- 
no je nekoliko interesantnih poduhvata 
japanskih nauSnika. Ve6 spomenuta 
geofizidka opservatorija „Geotair mase 
750 kg bide sa ameridkog Satia lansira- 
na na razvudenu ellptidnu putanju sle- 
dede godine. Za slededu godinu predvl- 
deno je I lansiranje aparata HESP-1 za 
proudavanje fizike Sunca, a prlvode se 


kraju radovi na lansiranju letlice „Solar- 
A" namenjene posmatranju Sunca. Pla- 
nlrano Je da 1993. g. bude lanslrana op- 
servatorija ,AstfO-D‘' za izuCavanje X- 
zraka, a 1995. g. ka Mesecu 6e, novini 
nosadem ^M-S" biti upuden aparat „Mu- 
ses-B". Sa letelice koja de kru2ltl oko 
Meseca bide izbadena tri penetratora 
duzine 0,5 m, prednika 12 cm I mase 
13 kg. Usporeni kodedim mikrorakelnim 
motorima, penetratori de brzinom od 
250—300 m/s uleteti u mesedevu koru i 
zarili se do dublne od 1 — 3 m. Mesta 
njihovog pada nalazide se u oblastima 
sletanja ameridkih astronauta iz ,Apolo" 
misija i polova. Predvideno je da tokom 
godinu dana provedenih u mesedevoj 
korl, penetratori emituju podatke o he- 
mijskom sastavu mesedeve povrSine I 
seizmidkim aktivnostima u ulrobi Mese- 
ca. 

Predvidene su I dve Interplanetarne 
mislje. Jednom je planirano spuStanje 
aerostata u almosferu Venere, a dru- 
gom, upudivanje kosmidkog aparata 
prema kometi Virlanen krajem ove de- 
cenlje. Namera strudnjaka je da se Iz re- 
pa komete zahvate uzorci materijala I 
transportuju na Zemlju. 

Za razliku od ISAS-a, NASDA radi I 
na projektima koji predvidaju pllotirane 
mislje, istina tek u godinama slededeg 
mllenijuma. U Dionsonovom kosmld- 
kom centru, u Hjustonu ved se detvrtu 
godinu pripremaju za let na ameridkom 
latlu naudnici Mamoro Mori, Takio Doi I 
Tiaka Mukai. Pa Ipak, u kosmos nije prvI 
poleteo predstavnik NASDA III ISAS-a, 
ved novinar privatne TV kompanije 
TBC, prvi kosmldki reporter Tojohiro 
Akijama koji je krajem prodle godine bo- 
ravlo na sovjetskoj orbitalnoj stanici 
„Mir‘'. 

U okviru medunarodnog projekta or- 
bilalne stanice „Fridom‘', Japan je svoje 
udedde usiovio mirnodopskim karakte- 
rom stanice. Kada je dobio garanelje, 
odreSena je kesa, pa ude§de Japana u 
ovom ambicioznom projektu IznosI oko 
2 mlrd dolara. Predvideno je da u sklo- 
pu stanice „Frldom" funkclonide eksperi- 
mentalni modul JEM (Japanese Experi- 
mental Module). NASDA je sa nekoliko 
vodedih firmi potpisala ugovor o gradnji 
modula. Vodeda je „Micubi§i‘' i ona je 
zaduzena za hermetidkl odsek modula, 
firma „l§lkavajlma-Harlma‘‘ obezbeduje 
spolja§nju opremu, „Kavasakr sisteme 
za odiiavanje ilvota, a „Hitadr daljinski 
manipulator. Posade de do modula, t|. 
do stanice, dospevatr ameridkim Satlovi- 
ma, a kao dopunsko transportno sred- 
stvo, NASDA planira bespllotno orbital- 
no kritato voziio HOPE (H-2 Orbiting 
Plane). 

Kosmldki avion HOPE podseda na 
zapadnoevropski „Hermes“. Du2ira pla- 
nera je 11,5 m, raspon krila 6,24 m a 
masa 8,8 tone. U. tovamom prostoru de 
bitl smedteno do 3 1 tereta za rad astro- 
nauts u module JEM. Sa modula de na 
zemlju HOPE modi da transportuje do 
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1,2 t tereta, rezultata istra2lvanja. Krltld- 
na faza leta kosmidkog aviona HOPE 
bide povratak kroz atmosferu Zemlje, 
kada de pojedini delovi planera biti za- 
grejani do temperature od 1700°C. Ter- 
moizolacija HOPE-a izvedena je na bazi 
ugljenidnih kompozitnih materijala (pla- 
stidni materijali, armirana ugljenidna 
vlakna, smole i karbidi silicljuma), kera- 
midkih plodica I plodica Izradenlh od alu- 
mlnijuma i metalnlh videslojnih panela. 
Prvi let HOPE-a planiran je za kraj ove 
decenije, a kao nosad de biti upotreblje- 
na raketa „H-2". 

Ved je nagladeno da lanser „H-2'' 
moie biti modifikovan u detiri verzije uz 
porast korlsnog tereta za 1 ,5 do 3 puta. 
Poslednja moditikaeija „H-2‘‘ imade ma- 
su od 630 t, i modi de da ponese na 
nisku orbitu koristan teret mase 27 1. Bi- 
de to modifikaclja, I to pilotirana, ko- 
smidkog aviona HOPE sa 10 t korlsnog 
tereta u svom tovarnom prostoru. Na taj 
nadin, japanski strudnjaci ne 2ele da 
zaostanu ni na polju pllotirane kosmo- 
nautike za vodedim zemljama, odnosno 
tendeneiji prelaska na vISekratne avlo- 
kosmidke transporine sisteme. 

lako nas do HOPE-a dele godine, 
strudnjaci NASDA ved rade na novim 
projektima koji de zamenlli te sisteme. 
Red je o dvostepenom sistemu ukupne 
mase 630 t koji je u potpunosti videkra- 
tan. Prvi stepen predstavija krilati ko- 
smidki avion mase 130 t, duiine 38 m I 
raspona krila 20 m. U njegovom tovar- 
nom prostoru bide smeSten koristan te- 
ret mase 10—15 t. Posada kosmidkog 
aviona de brojatl tri do §est dlanova. 
Drug! stepen je krilata, noseda bespllot- 
na raketa diji raketni motor! podl2u dlta- 
vu konstrukeiju sa lansime rampe. Star- 
tna masa drugog stepena iznosi 500 t, 
visina 36 m, a raspon krila 22 m. Poieta- 
nje je verlikaino, na odredenoj visini ko- 
smidkl avion se odvaja i nastavija samo- 
stalno let ka orbiti. Krilata raketa, za to 
vreme, slede na aerodrom. Konstrukeija 
krilate rakete se mo2e Izvesti koridde- 
njem Serna primenjenlh u radu na pro- 
jektu „H-2“. 

Ovakvi poduhvatl zahtevaju objedi- 
njavanje svih kosmidkih institueija u Ja- 
panu. Znadajan korak na tom planu na- 
dinjen je maja 1990. g., kada je 77 ja- 
panskih kompanija koje udestvuju u na- 
cionalnom kosmidkom programu osno- 
valo konzorieijum „Roket sistems" (Roc- 
ket Systems) koji sa podetnim kapitaiom 
od svega 480 miliona jena (3,2 miliona 
dolara) krede putevima kosmobiznisa. 

KagoSima, TanegaSima, Josinobu, 
„M-5“, ,Aslro“, „H-2‘', JEM, HOPE ..., ja- 
panska kosmidka terminologija je sve 
bogatija I ved postaje deo naSe svakod- 
nevice, §to je dovoijno priznanje strud- 
njacima „zemlje iziazedeg sunca" za do- 
stlgnuda na polju kosmidkih istraiiva- 
nja.B 
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Snimak cme rape, kako ju Je video 
IsirailvaikI saielli GRANAT. Cma rupa Je 
otkrlvena maiia 1990. godine, 300 
sveilosnih godina od samog centra galakslje. 
Ova ilnjenka zbunjuje aaulnike: kakav II 
Je to objeki, moslvnljl I od cme nipe, koJIJe 
u sredlSlu galakslje? 


L ansiranjem satelila GRANAT u or- 
bitu Zemlje, 1. decembra 1969. go- 
dine, naufinici su i zvani6no otvorili 
lov na moida najmisterioznije ne- 
beske objekte, takozvane erne rupe. 
Ve6 dugo, polazedi od Ajn§tajnove op- 
§te teorije gravitaeije, astrofizika predvi- 
da n)itiovo postojanje, ali nije uspela i 
da ih dokaie. Kao §to je poznato, gravi- 
taeija ovih objekata, verovatno nekada- 
$njih zvezda koje su do2ivele kolaps, to- 
llko je jaka da ni svetlost ne mo2e da 
pobegne njihovoj prIvlaCnoj sill. Crne ru- 
pe se, dakle, mogu uoSiti samo indirek- 
tno, na osnovu nekih fenomena koji ih 
prate. Karakteristike ovih fiudovignih ko- 
smi6klh objekata su zaista impresivne: 
nisu vedi od Sunca, ali zato milijardama 
puta masivnijil Posle nekoliko meseci 
posmatranja, francusko-sovjetski istraii- 
vadki satelit GRANAT je skrenuo pa2nju 
naudne javnosti otkrivdi u centralnom 
delu nade gataksije, MIednog puta, je- 
dan „suninjlvi“ objekt, za koji se oprav- 
dano mo2e pretpostaviti da predstavija 
ernu rupu. Ovo otkride ovih do sada sa- 
me teorijski dokazivanih fenomena je 
zaista kapitaino: od njega je zavisio op- 
stanak ill pad nekih fundamentalnlh teo- 
rija, pa i sama nada vizija kosmosa. 
Ovo, dodude, nije jedino saznanje koje 
je omogudio GRANAT. Svojim detektor- 
skim mreiama on je nUhvatio" i brojne 
druge objekte, isto tako misteriozne. 
Bez obzira na svoju raznovrsnost, svi 
ovi registrovani fenomeni imaju I nedto 
zajednidko: oni su svi nosioci izuzetno 
burnih kosmidkih process. Nebeski svod 
je dugo krio od nas, Iza prividnog mira i 
stabllnosti, brojnost i silovltost astro- 
nomsklh pojava. Svakako, poruke iz 
ovih burnih regija kosmosa su oduvek 
stizale na Zemlju, ali su nauci nedosta- 
jala sredstva kojima bi ih opaiala. Preci- 
znije redeno, astronomi su bill onemo- 
gudeni debelim atmosferskim omota- 
dem nade planete. Naime, dok radio ta- 
lasi i veliki deo vidijivog zradenja (od in- 
fraervenog do ultraljubidastog) prodiru 
kroz atmosferu dopirudi do nadih tele- 
skopa, dotle je vazdudnl omotad nade 
planete neprobojan za zrake vellke 
energije. A bad ovi najburniji astronom- 
ski fenomeni, ukijudujudi i erne rupe, 
emituju visokoenergetsko zradenje, koje 
do nas dolazi u obliku rendgenskih i ga- 
ma zraka. Satelit GRANAT je smidijen i 
konstruisan upravo za proudavanje 
ovog opsega elektromagnetnog spektra; 
posle godinu i po dana rada, na visini 
od nekoliko hiljada kllometara, daleko 
od atmosferskih smetnji, GRANAT 
opskrbljen teleskopom SIGMA podeo je 
da daje vredne rezultate. 


Cma rupa, kako Ju Je video umeinik. Cma 
rupa svojom gravllacljom „olklda‘' maierijii 
od svoje prateie zvezde. Ova malerija 
formira spiralnl roiacloni disk. Sa bllzlnom, 
maierija dobija sve ve£e uhnanje, Ho 
prouzrokaje trenje I kollzlje desilca, a ovo 
rezulluje emliovaajem gama zralenja. Samo 
na ovaj Indlrekian nailn Je moguce zapazlll 
emu rupu. 

Ste la H »r*diMtu MI*<woq niito? 

Otkride prelpostavljene erne rupe je, 
medutim, u naudnim krugovima pored 
zadovoijstva izazvalo i nedoumice. Nai- 


me, brojna prethodna posmatranja, po- 
sebno ona obavijena od strane amerid- 
kog satelita Sas-2 i evropskog Cos-B, 
data su naslutitl postojanje erne rupe 
tadno u sredidtu MIednog puta. A onda, 
24. maria 1990. godine. utvrdena je ne- 
pobitna, all zbunjujuda dinjenica: u naSoj 
galaksiji zaista postoji snaian izvor ga- 
ma zradenja, ali on nije smeSten tadno 
u njenom centru. Ovaj izvor je od sa- 
mog galaktidkog sredidta ugaljen nekih 
300 svetlosnih godina. Naravno, ovo 
rastojanje mo2e izgiedati beznadajno u 
poredenju sa velidinom MIednog puta 
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SemalskI prikaz neuironske zvezde. /.bog 
njeat vellke gusHae I vellke brzlne rotaclje 
dolazi do snaznog Izbacivanja maierlje dui 
magnelne ose. 

(£ijl pre6nik iznosi oko 100.000 svetlo- 
snih godina), all to ne umanjuje nedou- 
mice nau£nika. Za§to je ovo tako bitno? 
Zato §to, analogno ^injenicl Sto je u sre- 
dlStu naSeg planetarnog sistema upravo 
njegov najmasivniji objekt, Sunce, oso- 
vinu galaksije sa njenih sto milijardi zve- 
zda tim pre mora da 6ini jedan nepojm- 
Ijivo masivan objekt. To bi mogla da bu- 
de neka vrsta divovske erne rape. Re- 
zultati do kojih su doSli astronomi anali- 
zirajubi snimke koji su dobijeni od sateli- 
ta QRANAT, sasvim su jasni; po§to u 
najstroiem srediStu MIebnog pula nije 
zabeleiena nikakva emisija gama zra- 
benja, to u sreu nabe galaksije oblgled- 
no nije smebtena nikakva erna rupa. Sta 
onda rebi za onu, savrbeno i nedvosmi- 
sleno identifikovanu, koja se nalazi na 
udaljenosli od 300 svellosnih godina od 


centra? Kako objasnili binjentcu da se 
jedno takvo kosmibko „budovi§te“ nalazi 
u gravilacionim kandiama jednog job 
monstruoznijeg objekta? Jer, ova erna 
rupa kruzi oko sredibta galaksije Zajed- 
no sa drugim zvezdama! Da il naubnici- 
ma nedostaje imaginaeija za razjabnje- 
nje ove zagonelke? 

Na odgovor koji bi objasnio ovu 
astrofizibku enigmu bemo verovatno job 
prlbekatl; ipak, izubavanje podataka ko- 
je dobijamo od prvog pravog posmatra- 
nja jedne erne rupe moze da pruH dra- 
goceni doprinos razrebenju ovog proble- 
ma. Naime, informaeije koje sobom no- 
se vlsokoenergetskl zracl (rendgenski I 
gama zraci) su posebno dragocene za 
astrofiziku. Dok se kljubnl podaci sad- 
r^anl u vidijivoj svetlosti tibu skoro Isklju- 
bivo termibke situaelje nebeskog tela 
koje je emilovalo ovu svetlost, dotle 
nam gama zraci omogubuju uvid u sa- 
me fiztbke fenomene koji su ih prouzro- 
kovali. Drugim rebima: u funkeiji ener- 
getskog nivoa gama zraka, mogube je 


izvesti zakijubke o prirodi samih interak- 
eija medu besticama koje su odgovorne 
za njihovu emislju. OvI fenomeni, koje 
Istraiivabi pokubavaju da reprodukuju u 
divovskim akceleratorima, pokazall su 
astroflzibarima koliko je znabajno prou- 
bavanje gama zraka: to znabi koristitl 
sam svemir kao divovsku fizibku labora- 
torlju. Na primer, u slubaju erne rupe de- 
tektovane od strane satelita QRANAT, 
naubnici prisustvuju takorebi neposred- 
no (ako se zanemari vreme koje je po- 
trebno svetlosti da dode do Zemlje) fe- 
nomenu u kojem se suobavaju materija 
I antimalerija 

Scanurio 

Da bismo ovo razumeli, pokubajmo 
da zamislimo ernu rupu, u skladu sa 
teorijom I saznanjima koja nam pru^aju 
posmatranja. Imamo dva subeljena 
objekta: samu ernu rupu I jednu veoma 
masivnu zvezdu koju nazivamo saputni- 
kom. VezanI gravitacionim sponama, 




ova dva objekta kru2e jedan okd dru- 
gog. Zbog svoje znatno vede gustine, 
croa rupa dominira ovim sistemom i 
neodoljivo privladi zvezdu-saputnika. Od 
ova druge se kontinuirano odvaja zve- 
zdana materija koja formira spiraini rota- 
cloni disk oko erne rupe. Ova materija 
dobija sve silovitije ubrzanje u marl u 
kojo] se primide rubu ovog kosmidkog 
ponora. Trenje postaje sve intenzivnlje 
utidudi na znatno povedanje temperatu- 
re i izazivajudi burne kolizije destica vi- 
sokog energetskog nivoa. Neki od ovih 
sudara dovode i do prave praveate ani- 
hilacije, kada se radi o susretu elektrona 
(sa negativnim eiektridnim nabojem) i 
njegove antidestice, pozitrona (destice 
tdentidne elektronu, samo sa pozitivnim 
nabojem). Energija proizvedena u ovoj 
koliziji materije i antimaterije biva oslo- 
bodena u obliku zradenja u opsegu 
elektromagnetnog spektra najbogatijem 
energijom — naime, u obliku gama zra- 
ka. Upravo ovakvu vrstu fenomena je 
reglstrovao satelit QRANAT. 

Postoje i nagla odstupanja od ravno- 
mernog odvijanja ovakvog scenarija: 
ponekad ravnomerni proces privladenja 
zvezde-saputnika od strane cme rupe 
biva naglo poremeden, uz skokovit po- 
rasl aktivnosti. Tako je GRANAT u okto- 
bru 1990. godine, nekollko meseci posle 
otkrida erne rupe, zabeleilo Iznenadnu 
erupciju gama zraka fantastidne energl- 
je (reda 500 keV). Ovaj kosmidki nastup 
besa, koji je trajao samo 14 dasova, 


Maglina u sazvezdu Rak, u iljem se sredlilu 
nalazl pulsar. Pulsar! su u sivarl neulronske 
zvezde, osiaci zvezdanth eksptozlja. On! su 
lakode saaint tzvorl gama zraieaja. 
pru^lo je prizor najsvetlijeg objekta u ga- 
lakslji. Posle erupclje, ova pretpostavije- 
na erna rupa nastavija da emituje gama 
zrake, all sa pet puta manjim intenzite- 
tom nego u oktobru, u vreme erupclje. 
Ove varijaeije u aktivnosti erne rupe 
omogudavaju nam detaijno pradenje 
procesa apsorpelje pratede zvezde od 
strane erne rupe (Hi apsorpelje druge 
materije koja bl se provide pribiliila 
ernoj rupl). 

GRANAT nije proudavo samo sredi- 
dte nade galakslje. Nijedan potencljaini 
Izvor gama zradenja nije zapostavijen: 
masivne zvezde, oblaci gasa, kvazari, ti 
dudni objekti na rubu svemira slldni ga- 
laksijama . . . mnogi poznati fenomeni 
su sada po pn/i put precizno mereni. To 
je, na primer, sludaj sa pulsarlma, kojI 
predstavljaju ostatke eksplozija masiv- 
nih zvezda. U sredidtu ovih zvezdanlh 
ostataka se nalazl neutronska zvezda 
(materija je toliko gusta da ne mo2e vide 
da egzistira u obliku atoma: atomska 
jezgra su smrvijena usied gravitaeije, 
ostavijajudi samo gomile neutrona; Ipak, 
gravltacija nije toliko jaka da bl stvorila 
ernu rupu). Neutronska zvezda se okre- 
de oko sebe brzinom od nekoliko rotaci- 
ja u sekundl, a njena materija se i dalje 
sabija usied stravidne gravitaeije, izazi- 
vajudi kolizije koje rezultuju emisljom 


energlje u gama opsegu. GRANAT je 
uspeo da regisiruje energetske varijaci- 
je u zradenjima pulsara (posebno je 
proudavan pulsar u magllnl u sazveidu 
Rak) i da na osnovu toga pru^i indikaci- 
je 0 njihovoj unutradnjoj evolueiji. Ovaj 
satelit je proudavao I sisteme dvojnih 
zvezda: kao u sludaju parova zvezda- 
erna rupa, tako I ovde masivnija zvezda 
te2l da apsorbuje materiju manje masiv- 
ne, prouzrokujudl brojne pratede feno- 
mene. 

GRANAT nije jedini istraiivadki sate- 
lit speeijalizovan za registrovanje gama 
zraka. Prodlog aprila je lansiran amerld- 
ki satelit GRO (Gamma Ray Observato- 
ry), sa slidnim zadatkom (o demu je 
„Galaksija'' ved pisala). tako je misija sa- 
tellta GRANAT okondana, odiudeno je 
da se zbog izuzetno vrednih rezultata 
posmatranje produ2l do 1992. godine. 
Cak se za ovu jesen planira zajednidka 
akeija sa GRO-om, sa clljem jo§ po- 
drobnljeg zajednidkog ispilivanja sredl- 
dta galakslje, sa posebnim osvrtom ka- 
ko na otkrivenu ernu rupu, tako i na ne- 
dostajudu, a odekivanu ernu rupu u sa- 
mom centre MIednog puta. Snaga ame- 
ridkog satelita, povezana sa GRANAT- 
ovom preciznoddu, obedava nauci jod 
dubljl prodor u najmisteriozniju regiju 
nade galakslje, kao I odgovor na mnoga 
fundamentalna pitanja o prirodi samog 
kosmosa. ■ 

□ ..Science er Vie" 
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galaksija 


Asirofizika 


Sta su Kvazari?^|^ 

KOSMICKE 

ILUZIJE 

Jedan neobidan kosmicki objekt otkriven sredinom 1979. 
godine u sazvezdu Veliki Medved pobudio je veliku paznju 
naucnih krugova. lako je od tada proSlo gotovo 12 godina 
interes za ovu pojavu nije nestao, tim vise Sto ni do danas nisu 
resena mnoga pitanja vezana za samu njenu prirodu i nastanak. 
Sitiiacija je joS vise zakomplikovana dinjenicom da moguci 
odgovori dovode « pitanje nasa shvatanja o gradi Univerzuma i 
izvesnim procesima koji se u njemu odvijaju. 


O Cemu je zapravo reC? Radi se o 
pojavi koja se najpribliinije moie 
nazvati ..dvostruki kvazar" ilj 
„kV 8 zari-bli 2 anci“. Cine je dva 
kvazara na veoma malom ugaonom 
rastojanju koje odgovara medusobnoj 
udaljenosti od nekih 500 svetlosnih go- 
dina. Objekti su, po v^e6oj astronom- 
skoj nomenklaturi, dobtli naziv Q 
0957-t-561 A, B (Q za kvazar, brojevi su 
koordinate na nebu, A i B oznaCavaju 
da je u pitanju binarni objekt). 

Najzagonetnije u celoj ovoj pri£j je 
malo rastojanje izmedu komponenti. Ot- 
kada su otkriveni, ustanovijeno je da 
kvazari ne pokazuju teitnje za grupisa- 
njem veb su manje-vige ravnomerno 
rasporedeni na nebu. Jo§ dudnije je to 
da ovi objekti u su§tini I jesu blizanci. 
Imaju identidne spektre, dakle i hemijski 
sastav, 5ak i isti Intenzitet spektralnih It- 
nija. Udaljavaju se istom brzinom od 
nas od nekih 0,7 brzina svetiosti Sto po- 
kazuje da se ne radi o dva kvazara na 
razliditoj udaljenosti od nas Siji se privid- 
ni polozaji poklapaju na nebu. 

Kako objasniti ovu pojavu? Da li je u 
pitanju samo siudajnost, ill je to samo 
iluzija nastaia dejstvom nekog kosmiS- 
kog ogledaia? 


Ovo poslednje pitanje nipoSto nije ti- 
Seno smisla, kao Sto demo to kasnije 
pokazati. Godine 1916, na osnovu po- 
stulata OpSte teorije relativnosti, Ajn- 
Stajn je tvrdio da svetiosni zrak menja 
pravac prostiranja u gravitacionom poiju 
masivnog tela. Ova pretpostavka, ma 
kako neobidno zvudaia u ono vreme, 
eksperimentaino je potvrdena za vreme 
totainog pomradenja Sunca 29. maja 
1919. godine. 

Mnogo kasnije na osnovu ovog Ajn- 
Stajnovog otkrida astrofizidari su doSli 
do zakijudka da supermasivna tela (na- 
rodito supermasivne erne rupe) mogu 
ne samo skretati svetlosne zrake ved ih 
i fokusirati, igrajudi tako uiogu svojevr- 
snog gravitacionog sodiva. Njegovo dej- 
stavo se ogleda u slededem: ako se dve 
zvezde nalaze na istoj iiniji gledanja, 
jedna blize a druga dalje od posmatra- 
da, tada gravilaciono poije bli2e zvezde 
mo2e fokusirati svetiost dalje tako da 
ova izgieda mnogo sjajnija nego Sto za- 
pravo Jeste. 

StM «u Icvnaori? 

Otkride kvazara koje karakteriSe 
enormni energetski odiiv, vedi od ma 



kojega u Univerzumu, naveio je mnoge 
astronome da pomisle da je konadno ot- 
kriven jedan definitivan proizvod gravita- 
cionog sodiva. Medutim, kasnija islraii- 
vanja su pokazala da je pomenuti ener- 
getski odiiv u potpunosfi proizvod priro- 
de samih kvazara. 

Ovo ne treba shvatiti kao negaeiju 
tvrdenja da savijanje svetlosnog zraka u 
gravitacionom poiju ne mo2e stvorill 
svojevrsnu iiuziju. Otkride binarnog kva- 
zara je pojadalo interesovanje astrofizi- 
dara upravo za tu tematiku. Zamislite da 
je neko kompaktno masivno telo sme- 
Steno izmedu Zemlje i nekog kosmidkog 
izvora zradenja, npr. kvazara. Da nema 
masivnog tela svetiosni zrak sa kvazara 
bi se pravolinijski prostirao do posma- 
trada (usiovno redeno, jer ne uzimamo 
u obzir zakrivijenost kosmosa tako da 
pod pravom podrazumevamo pravu u 
Euklidovom smislu). Prisustvo masivnog 
objekta de promenili ovakvo stanje; sli- 
ka objekta nede biti ista. Trpedi gravita- 
cione sile masivnog tela fotoni (koji po- 
seduju masu u kretanju, ma kako ona 
mala bila) skrenuce sa pravolinijskog 
pravea prostiranja i posmatranja i po- 
smatrad de videti kvazar na mestu na 
kojem se on stvarno ne nalazi. Ono Sto 
de posmatrad videti bide najverovamije 
dva ili viSe likova kvazara koje stvaraju 
zraci koji prolaze sa raznih strana ma- 
sivnog objekta (slidno strujanju vode 
oko neke prepreke). Imaginarni (sekun- 
darni) likovi se nalaze na izvesnom me- 
dusobnom rastojanju. 

Teorijski ovako mogu nastati mnogo 
komplikovaniji umnoieni odrazi a to za- 
vrsi od relativnog poloiaja kvazara, gra- 
vitacionog sodiva i posmatrada na Zem- 
Iji. 

Vratimo se na binarni kvazar u sa- 
zveidu Veliki Medved. Da li je posredi 
stvaran objekt ili iluzija? Prema proradu- 
nima svetiosni zraci koji stvaraju dvo- 
struki lik objekta moraju preci razlidite 
puteve do posmatrada. Ovo znadi da je- 
dan od njih kasnije stiie do posmatrada 
od drugog. 

Ovo kaSnjenje zraka koji prolaze 
kroz gravilaciono sodivo se takode obja- 
Snjava na osnovu postulata OpSte teori- 
je relativnosti. Radi se o sporijem toku 
vremena u jakom gravitacionom poiju u 
odnosu na tok vremena u okolini. Ako 
je binarni objekt zaista iluzija svaka pro- 
mena u zradenju jednog lika mora se 
posle izvesnog vremena registrovati u 
zradenju drugog. Ovaj interval promene 
mora biti relativno konstantan i zavisi od 
razlike predenih puteva svetlosnih zraka 
i medusobnog polo2aja objekta, sodiva 
i posmatrada. Ako se utvrdi postojanje 
ovih intervals hipoteza o .cepanju" sve- 
tlosnih zraka u gravitacionom poiju dobi- 
de joS jedan eksperimentaini dokaz. 

Posmatranja na 6-metarskom tele- 
skopu Akademije nauka SSSR-a obav- 
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Ijena 1960. godine pokazala su da sjaj 
komponentd A opada dok sjaj kom;»- 
nente B raste. Teoreti6arj su IzraCunall 
da bi vremenski interval ka§njenja sve> 
tiosnih zraka komponenti A i B trebao 
iznositi oko 5*6 godina take da bi se 
svaka promena u zra£enju primarnog iz- 
vora mogla delektovati u blizoj budud* 
nosti. U meduvremenu su razmotreni 
argument! pro et contra optidke prirode 
binarnog kvazara. 

Jedan argument protiv se bazirao na 
iinjenici da je komponenta B neSto 
ervenija od A, kao i da se radio slike 
dobljene radiointerfsrencionim istra^iva- 
njima komponenti ne poklapaju u potpu* 
nosti. Astronomi sa opservatorije Mont 
Palomar su pokugali da objasne ove 
razlike. Podaci koje su oni prikupili po- 
modu 5-metarskog teleskopa opremlje- 
nog specijalnom televizijskom i kompju- 
terskom obradom slike su pokazali da 
se polo^aj komponente B prividno po* 
klapa sa rubom gaiaksije koja u ovom 
sludaju igra ulogu g'ravitacionog soSiva. 

~Ako je ovo tadno onda bi ugaono 
rastojanje izmedu galaksije‘SOdiva i B 
komponente iznosilo nekih 0,8 ludnih 
sekundi. U isto vreme svetlosni zrak 6 
prolazi kroz maleriju haloa gaiaksije ta- 
ke da je prisutnija ervena komponenta 
u njegovom spektru nego kod zraka koji 
prolaze „dalje'' od galaksije-gravitacio- 
nog sodiva. 

Stwnmwie ilualie 

Stvaranje iluzije moze se odvijati na 
razlidite nadine. Ako je objekat koji igra 
uiogu gravitacionog sodiva veoma masi- 
van (npr. masivna erna rupa) on mo2e 
ne samo skrenuti svettosne zrake sa 
udaljenog objekta ved ih i .odbaclti" na 
znadajno ugaono rastojanje od sebe 
stvarajudi jod zanimijivije iluzije. 

Kada svetlosni zrak sa neke zvezde 
koja se nalazi sa jedne strane erne rupe 
u odnosu na posmatrada dode na veo- 
ma malo rastojanje od nje savide se to- 
liko da ga moie detektovati i posmatrad 
koji posmatra pravac izvor— erna rupa 
pod bilo kojim uglom. Ovo se praktidno 
moie dogoditi bilo kom svettosnom zra* 
ku bilo kojeg izvora. Razliditi stepen sa* 
vijanja zraka moie dovesti do znadaj* 
nog povedanja prividnog sjaja izvora. 
dajudi mu energetski poteneijal koji on 


objektivno ne poseduje (proces slidan 
fokusiranju u optici, all ne svetlosti jed- 
nog ved velikog broja kosmidkih izvora). 

Mozemo se sa pravom zapitati da li 
su kvazari-objekti enormno sjajni— sa- 
mo iluzije nastale fokusiranjem svetlosti 
zvezda i galaksija? Ill, uopdte, dta bi po- 
smatrad video kada bi se izmedu izvora 
svetlosti i njega nalazila masivna erna 
rupa? 

U ovom sludaju do Zemlje ne bi do- 
lazili samo zraci skrenuti usied dejstva 
gravitacionog poija ved i mnogi drugi ko- 
ji su orbilirali oko erne rupe jednom ill 
vide puta pre nego Sto su se uspeli oslo- 
boditi zagrijaja njene gravitaeije. Teore- 
tidari smatraju da bi posmatrad video 
tadkasti izvor kao niz sjajnih koncentrid- 
nih krugova mnogo sjajnijih nego izvor 
sa kojeg svetlost i potide. 

SotSvii I euaewiow 

Zamislite situaeiju u kojoj se zvezda 
u toku kretanja oko centra gaiaksije na- 
de u pravoj liniji sa posmatradem i ma- 
sivnim objektom (emom rupom). Stika bi 
bila slidna prethodno opisanoj: zvezda 
bi u kratkom roku postaia supersjajni 
objekt koji bi se za izvesno vreme vratio 
u predasnje stanje. Da li vas ovo podse- 
da na dobro poznati fenomen eksplozije 
supernove? 

Treba ovde napomenuti da su i kva- 
zari i eksplozije supernovih realni fizidki 
fenomeni (dokaz za to su npr. oblaci 
materije rasprdene eksplozijom super- 
nove). U sludaju kvazara dirok spektar 
fizidkih osobina dini nemogudim stav da 
su oni puke optidke varke. Znadi li to da 
svaka daija rasprava o kosmidkim iluzi- 
jama gubi smisao? 

Odgovor je negativan. Ako su opisa- 
ni optidki fenomeni iole teoretski mogud- 
ni verovatnoda da de se on! i desiti u 
fizidkom svetu nije jednaka null, dto zna- 
di da se oni u odredenim okolnostima i 
desavaju. Moramo priznati da neki od 
posmatranih fenomena u Univerzumu 
mogu biti u bliskoj vezi sa gravitacionim 
sodivom i iluzijama koje ono stvara. 

Teoretidari smatraju da gravitaciona 
sodiva imaju neke neobidne osobine u 
poredenju sa obidnim. Veliki sjaj ko- 
smidkog objekta de se povedavati sa 
rastom udaljenosti izmedu sodiva i po- 


smatrada. Ovo naslaje kao rezultat oso- 
bine gravitacionog sodiva da nema tad- 
no odredenu il2nu daijinu i fokusira zra- 
ke ne u Jednu tadku v^ na povrdinu ko- 
nusa diji je vrh na nekoj minimalnoj uda- 
ljenosti od sodiva i koji se protege u be- 
skonadnost. Posmatrad koji se nalazi iz- 
van kupe videde realan lik objekta na 
mestu na kome se objekt stvarno nalazi. 
Ako ude unutar kupe videde najmanje 3 
lika objekta. Ovaj broj mo2e biti i vedi, 4 
ili dak i S, zavisno od strukture objekta 
koji igra ulogu sodiva. 

Zadto onda u sludaju binarnog kva- 
zara Q 0957+561 A, B vidimo samo 
dva lika? Ako je dualnost ovog objekta 
zaista iluzija nastala dejstvom gravita- 
cionog sodiva posmatrad bi morao videti 
bar 3 Ilka kao dto teoretidari predvidaju. 
Neki astronomi smatraju da je tredi lik 
zaklonjen galaksijom-sodivom ili B kom- 
ponentom. 

Zanimijiva osobina gravitacionog so- 
diva je da njihovo delovanje u potpuno- 
sti ne zavisi od talasne duzine elektro- 
magnetnog zradenja (dto je i normaino 
jer je brzina svetlosti u ..sodivu" I vakuu- 
mu ista). Ono podjednako dobro fokusi- 
ra infraervene, gama ili X-zrake. 

Sogva i »trwk»wra Mnivneumg 

Savremena slika opsetvabilnog Uni- 
verzuma je slika sfere manje-vide pravil- 
no ispunjene galaksijama, kvazarima i 
drugim kosmidkim objektima. Njihovo 
permanentno udaljavanje od nas uzro- 
kuje da se granica materijalnog sveta 
prodiruje svakog trenutka. 

Medutim, ovakva predstava umno- 
gome podiva na pretpostavci da se sve- 
tlost prostire pravolinijski. Pri tome stal- 
no treba imati na umu da svemir nije va- 
kuum, ved je ispunjen mnogim objekti- 
ma najrazliditijih masa. Prema opdtoj 
teoriji relativnosti masa zakrivijuje pro- 
stor odredujudi pri tome i putanje elek- 
tromagnetnih zraka koje slede tu zakriv- 
Ijenost. Iz ovoga je jasno da putanja 
svetlosnog zraka nipodto nije Euklidova 
prava, pa tako ni objekti koje posmatra- 
mo nisu na mestima na kojima ih mi vi- 
dimo. Sto je veda razdaijina izmedu po- 
smatrada i objekta to je veda razlika iz- 
medu stvarnog i posmatranog objekta. 
Dodajte ovome i dinjenicu da su mase 
staino u pokretu pa dete formirati pred- 
stavu 0 vanrednoj sloienosti grade Uni- 
verzuma. 

U stvarnosti i geometrija Univerzuma 
je ekstremno sloiena. a putanje kojim 
se prostire elektromagnetno zradenje 
izuzetno konfuzne. Prema nekim hipote- 
zama svetlosni zrak mo2e stidi do po- 
smatrada na Zemiji ne direktno ved po- 
sle nekoliko orbita oko ditavog kosmo- 
sa. Ono §to posmatrad vidi nalikuje slici 
kao kad stanete izmedu dva ista para- 
lelna ogledala— beskonadan niz istovet- 
nih odraza. Drugim redima, jedan isti 
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Snimak objekla PC lIIS-08 

kosmiCki objekt mo2e na Zemiji bill vi- 
den kao serija sllfinih objekata od kojih 
nama najbli2i stvamo egzistira negde u 
svemiru, a svi ostali su imaginarni. Ovi 
imaginarni objekti su dobili slikovilo 
ime— duhovi. 

Treba ponovo napomenuti da ja sve 
gore navedeno samo teorijska apstrak- 
cija £ije postojanje nije utvrdeno. Istrazi- 
vanja kosmosa u sferi radijusa trideset 
svetlosnih godina oko nas su pokazala 
da ovakve serije identidnih objekata ne 
postoje. Da li one postoje na vedim uda- 
Ijenostima tek treba da utvrdimo. 

Jedna od zanimijivih mogudnosti ko- 


Bife ItoHiattih nozdlrvii 

Teoriju retke epizode morali bismo 
objasniti sa daleko viSe naudnih detaija 
pre nego Sto poverujemo u njenu istini- 
lost. Ta epizoda bi morala da bude toli- 
ko presudna da bi njen izostanak znadio 
blokiranje svih mogucih puleva ka zivo- 
hi. Priroda se isliSe svojom impresivnom 
sposobnoSdu da se nasumiCnim i ponov- 
tjenim pokuSajima prilagodi okoinostima 
sa kojima je suoCena. Sledstveno tome, 
kao osnovu za raspravu prihvatamo da 
je samoreprodukujuci iivol neSto Sto 
treba oCekivati, uz dovoijno vremena i 
povoljne usiove. Ali ne bi baS trcbalo 
neizostavno oCekivati plavo-zelene alge. 

Bez sumnje, prisustvo vode jedna je 
od pogodnih okolnosti koje olakSavaju 
rasprostiranje iivota, poSto ona dozvo- 
Ijava rapidne hemijske reakcije, koje na 
taj naCin skraduju vremenske razmere 
evolucionih hemijskih zbivanja. Prisu- 
stvo ugljenika, koji omoguduje bogatu 
hemiju molekula sa sadrtajem ovog ele- 
menta (kakvu ne dostifc nijedan drugi 
element), druga je definilivna pogod- 
nost. Pa ipak, pojedini autori ukazuju na 


je nam pru2aju gravilaclona sodiva (ako 
postoje) je verifikacija Hablove konstan- 
te, mere brzine Sirenja na§eg ekspandi- 
rajudeg Univerzuma. Posmatranja su 
pokazala da brzina udaljavanja kosmid- 
kih objekata od nas zavisi od udaljenosti 
tako da se daiji objekti biie kredu. 
Odredivanje ladne vrednosti Hablove 
konstante se pokazalo kao veoma neu- 
godan problem zbog nemogudrosti me- 
renja tadnih udaljenosti galaksija i kva- 
zara. Stoga nlje neobidno da se njena 
usvojena vrednosl menjala tokom vre- 
mena (danas se ona procenjuje na oko 
100 kilometara u sekundi po megapar- 


mogucnost da negde postoje bilno dru- 
gadiji organizmi, koji se ne zasnivaju na 
organskoj hemiji, odnosno hemiji uglje- 
nikovog aloma. Element silicijum Ceslo 
se pominje kao moguca osnova za oblike 
^vota suStinski razliCite od naSih, jer se 
sa drugim elementima vezuje slidno kao 
ugljenik. 

Ali nije baS lako razmatrati 2ivot za- 
snovan na silicijumu. Ugljovodonici po- 
put metana daju prilikom oksidacije kao 
krajnji proizvod vodu i ugljen-dioksid, 
koje potom disanjem ispuStaju zemaljske 
2ivolinje. S druge strane, silikati oksidi- 
§u u vodu i silicijum-dioksid — to jest, 
kvarc ili, u granulisanoj formi, pesak — 
koga ne bi baS bilo lako izdahnuti. Ne 
ka2em baS da nije mogude da negde ima 
sivorenja koja kroz svoje kamene nozd- 
rve izdiSu troSni kremen. Pa iako ne 
odekujemo da ona imaju znatan udeo 
medu svim iivotnim formama, mi ih 
ipak mo2emo prihvatiti kao doprinos Ji- 
votu. 

Bez obzira koliko nam je teSko da je 
zamislimo, ideja o evoluciji iivota koji 
ne zavisi od DNK, u podetnoj sredini 
nalik na zemaljsku, doista je zanimljiva. 


seku). Ovako odredenoj konstanti odgo- 
varaju izvesne razmere i starost Univer- 
zuma. Iz svega navedenog je jasno da 
same nesuglastce oko tadne vrednosti 
Hablove konstante ukazuju na nedovolj- 
nu adekvatnost naSIh metoda Istraiiva- 
nja. 

Od kakve korlsti bi ovde mogla bitl 
gravitaciona soCiva? Ako budemo u sta- 
nju da ta5no odredimo interval ka§nje- 
nja svetlosnih zraka kao posledice dej- 
stva sodiva bidemo u stanju da odredi- 
mo I tadno rastojanje do objekta— izvora 
zradenja. Ako joS Izmerimo i cn/eni po- 
mak u spektru zradenja izvora moiemo 
tadno odredlti njegovu brzinu udaljava- 
nja od nas, a samim tim I tadnu vred- 
nost Hablove konstante (pod pretpo- 
slavkom da crveni pomak ima samo ko- 
smolodku prirodu. Ova tvrdnja je ozbilj- 
no dovedena u pitanje nekim skoraSnjim 
istrafivanjima). Takode, ako prikupimo 
sve ove podatke, moiemo odredlti tad- 
nu masu objekta i uporediti je sa vred- 
noddu dobijenom starijim i usvojenim 
metodama. Ovo bi verovatno dale odgo- 
vor na pitanje koliki je doprinos neutrina 
razlici u masama i moida rediti problem 
nedostajude mase, mase potrebne da bl 
nad Univerzum posligao kritidnu guslinu 
i bio zatvorenog tipa. 

Na kraju treba napomenuti da u oko- 
lini kvazara PC 1115-08 egzistiraju dva 
slabs objekta diji su spektri veoma slidni 
spektru pomenufog kvazara. Ovo je naj- 
verovatnije jod jedna iluzija stvorena de- 
lovanjem nekog gravitacionog sodiva. 
Navedeni primer nam kazuje da 6e u 
skorijoj bududnosti biti otkriveno jod 
ovakvih I slidnih pojava. ■ 

Q Rusin Alen 


Da li je naia bazidna shema iivota toliko 
nadmodna i neminovna da je neki njen 
suparnik prosto nezamisliv? Ako u ko- 
smosu bude pronaden iivot, da li de po- 
divati na istoj osnovi genetidkog kodira- 
nja na kojoj leii svekoliki iivot na Ze- 
mji? Ako su nckada u proSlosti na Zem- 
iji i poslojali iivi organizmi dije je pore- 
klo drugadije od nadeg, oni su bill uni- 
§leni. 

Iz mogudnosti da nismo sami u vasio- 
ni proishodc fascinanina pilanja. Ali da 
budemo jasni: do danas nisu pronadeni 
nagovellaji koji bi iziskivati opste pri- 
hvatanje ideje da u svemiru ima zivola i 
izvan sistema Zemlja-Mesec. Po svemu 
Sto mi znamo, zemaijski iivot mogao bi 
biti jedini koji postoji. Pa ipak, ja lidno 
cenim verovatnijim da ima razumnog ii- 
vota i drugde u vasioni, izvan naSeg Sun- 
devog sistema. Ne iskijudujem ni mogud- 
nost da smo mi jedina inteligentna bida; 
pa ipak, ako tu pretpostavku prihvati- 
mo, o njoj zaista ncma viSe Sta da se ka- 
ie — dok suprotno glediSte omoguduje 
zanimijive tokove razmiSljanja. ■ 

□ (Preveo: Esad Jakupovid) 
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Iz podzemnlh voda 

ZUTNA GROJNICA 
U PODNOZJU 
VULKANA 

Podzemne vode koje izbijaju u okolini aktivnih vulkana desto u 
sebi imaju visok procenat zlata, iako nigde u okolini nije regi- 
strovano prisustvo ovog metala. Ova tajanstvena pojava nam 
otkriva pravog alhemiCara u prirodi. 


Z lato je veoma redak hemijski ele- 
ment. Od davnina je bib merilo 
vrednosti, i bogatstva. Zbog zlata 
su vodeni ratovi, gubila se glava i 
padale driave. PokuSavali su da ga gra- 
ve iz olova, bakra i kamena, all je do 
danas to uspevaio samo na§im omilje- 
nim junacima iz crtanih fllmova. Tokom 
istorije uspe§ni i neuspeSni hemidari su 
provodili godine 2eledi da budu prvi koji 
de se ob^atiti na radun prirode, ali je 
.ona odolevala svemu i na kraju postala 
prvi alhemidar koji je stvorila zlato tamo 
gde ga nema. 

Ljudi su Izradunali da na celoj planetl 
Zemljl ima oko 0,29 grama zlata u sva- 
koj toni kamena, an ta kolldina opada u 
povrSInskom sloju na svega 0,004 gra- 
ma po toni. To praktidno znadi da za 10 
miligrama zlata treba istraiiti jedan kub- 
ni metar stenal U vedini sludajeva zlato 
se u stenama nalazl u obtiku atoma sje- 
dlnjenlh sa atomima okolnih hemijskih 
elemenata. Kao takvl nalaze se u raz- 
nlm sultldnim mineralima, oksidima I po- 
nekim slllkatima kao dto je piroksen. Ru- 
de I stene koje sadrie mnogo vide zlata 
u obliku metala poznatog kao samorod- 
no zlato. veoma su retke. 

Zlato koje se danas vadi nastalo je 
u utrobi Zemlje pre 2500 miliona godina, 
u usiovima visokog pritiska I temperatu- 
re I to najviSe na teritorijama danadnje 
ju2ne Aftike, Slbira, Kanade i zapadne 
Australije. Poslednja Istrallvanja, medu- 
tim, ukazuju da zlata ima i u daleko mla- 
dlm stenama, a da se procesi njegovog 
nastanka odvijaju veoma burno I u aktlv- 
nim vulkanskim oblastima. Ove iznena- 
dujude zakijudke su prvi utvrdill ljudi koji 
se bave istraiivanjem I koriddenjem 
geoteimalne energije. 


PregrejanI mlazevi vode koji izbijaju 
u vulkanski aktivnim oblastima prvi put 


su koriddeni za proizvodnju elektridne 
energije u Italiji podetkom XX veka. Ka- 
snija istraiivanja tokom pedesetih godi- 
na dovela su do masovnog koriddenja 
ovog oblika energije u zemljama koje su 
imale gejzire i vulkane. Na Islandu se 
cela zemija greje zahvaljujudi toplimi^ej- 
zirima, dok na Havajima moiete vrdeti 
radanje ostrva uz budne eksplozije vrele 
lave I tople vode. U tim oblastima tem- 
peratura vode se krede oko tadke klju- 
danja i menja se zavisno od dubine. Sa 
promenom dubine temperatura se penje 
I do 300 stepeni, all zbog visokih prilisa- 
ka ne dolazi do ktjudanja. 

Jod 1962. godine analizom vode iz 
geotermalnog izvora u ju^noj Kaliforniji. 
utvrdeno je da se u.njoj nalazi I vellka 
kolldina mlnerala. Nakon tromesednog 
istrazivanja Izdvojeno je nekoliko tona 
taloga u kome su se nalazlli mineral! bo- 
gati srebrom, bakrom I gvoidem. U vodi 
sa ostallh izvora otkriveni su i ilva, anti- 
mon i arsenl Nakon ovakvih otkrida veo- 
ma brzo su se pojavlle ideje o korldde- 
nju vode kao rudnih izvora u nekim bu- 
dudim bogatijim vremenima. 

Prida 0 zlatu vrada nas na sevemo 
ostrvo Novog Zelanda gde se u oblasti 
Taupo nalazi mnogo aktivnih vulkana i 
geotermalnih izvora. Na tom mestu se 
dodiruju pacifidka i australijska tekton- 
ska ploda, pravedi na povrdlnl pravl raj 
za geologe. Na povrdlnl od nekoliko sto- 
tina kvadratnih kilometara nalazi se sko- 
ro 30 aktivnih vulkana. pradenih visokim 
vodenim gejzerima i jakim mirisom sum- 
pora. Pejsai kao iz vremena postanka 
Zemlje je mesto gde je prvi put otkrive- 
no zlato u brojnim izvorima podzemne 
vode. Tokom rutinskog pregleda postro- 
jenja za odvod tople podzemne vode, u 
leto 1963. godine, otkriveno je da se u 
njima nalazi visok procenat bakra, sre- 
bra, cinka, olova i — zlatal Iskoridde- 
njem toplote iz vode I smanjenjem priti- 


ska na normalu, sadtiaj metala u vodi 
je drastidno padao i zad^avao se samo 
ako bi pritlsak bio kao i unutar dubokih 
budotina. Kevin Braun iz istrazivadkog 
centra Taupo je odrzavajudi prllisak 44 
dana uspeo da Izdvoji vide od pet kilo- 
grama razliditih metala. Od te kolldine. 
150 grama je bilo disto zlato. 

Sledede iznenadenje odigralo se 
ubrzo potom: prilikom budenja u potrazi 
za novim izvorima geotermalne vode, 
na rotacionim glavama su nakon vade- 
nja iz budotine pronadeni zlatni opillci. 
Ovo je tim dudnije, jer nigde u blizini ne- 
ma ie2idta koja ukazuju na postojanje 
zlata. Posle duie vremena, nadeno je 
objadnjenje koje to u sivari I nije bilo. 
Prilikom brzog rotiranja kroz slojeve to- 
ple vode i u usiovima visokog pritiska, 
na glavi budillce ostaju zlatni opiljcl koji 
se tog trenutka Izdvajaju iz vode. Odgo- 
vor je pronaden tek kasnije, hemijskom 
analizom celokupnog process. 

Poznato je da se zlato veoma tedko 
rastvara u vodi, dto je I jedan od razloga 
zadto je tollko na cent. Medutim njegova 
rastvorijivost se bitno povedava ako vo- 
da sadril negativne jone koji mogu 
okruilti atome zlata formirajudl tako jed- 
nu cellnu. Upravo ovo se dedava u 
mnogim geotermalnim vodama koje 
imaju zlato u svom sastavu. Ukoliko je 
voda kiselog karaktera, u njoj de se nadi 
bazna jedinjenja zlata poput Au(HS). U 
neutralnim vodama domlnira jedinjenje 
Au(HS) 2 -, a u baznim vodama, zlato za 
sebe vezuje'i sumpor, Au 2 (HS )3 Sj-. Ka- 
snije, nekoliko kilometara Ispod povrdl- 
ne u usiovima visokog pritiska i tempe- 
rature, vrela voda utide na minerale Iz 
magmatskih stena, tako da desto dolazi 
do njihovog rastvaranja. Oni minerali 
koji se. ne rastvore, prelaze u jedinjenja 
koja de bitl stabllna u novim usiovima. 
Gllna, hlorit, kalcit i epidat su desti proi- 
zvodi ovakih process, a zlato se pone- 
kad javija u mallm kolldinama bad u ne- 
kim od njih. 

BIoxoBIm fcaiif wm 

Slededi korak je bio objadnjenje za- 
dto se zlato tako Iako izdvaja iz rastvora 
kao metal? Braunovi kasniji eksperi- 
menti na poijima regions Taupo su po- 
kazall da se zlato talozi na mestima gde 
pritlsak opada, a temperatura vode je 
negde oko 260 C. Islovremeno, ostall 
element! iz jedinjenja se rastvaraju u vo- 
di ostavijajudi nam mnogo vedu mogud- 
nost da tadno utvrdimo redosled rastva- 
ranja pojedinlh elemenata u zavisnosti 
od promene temperature I pritiska. Ras- 
tvorenl gas, hidrogen sullld, sa vidkom 
negativnih jona, dini onu kariku koja ne- 
dostaje da se zlato Iz taloga rastvori u 
vodi. Tom prilikom se jedinjenje razlaze, 
oslobada se hidrogen sultid a u vodi 
ostaju joni zlata koji se kasnije izdvajaju. 
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U piirodl zlato se 
iesto lavija a komhi'uiclji 
M kviircom i kah itom. 








Zlaino iull balonHH u Jednom Izvoni na 
Novom Zelandu nisu iull zbog zlata, all 
onoje lu ntgde! 


Naknadnim taloienjem, zlato mo2e 
dospeti na povrSinu, pa postoja pretpo- 
stavke da se u regtonu Taupo tokom 
proteklih godina nataloiilo oko 250 kllo- 
grama zlata u mulju u kojem je u obliku 
razliditih minerala, all i kao samorodni 
metal. Proces joS uvek trale, take da su 
procene o kolidlnama vrio promenijive. 

Na jednom drugom osttvu, Papui 
Novo] Gvinejl, postoji slidan proces koji 
se odvija ved milion godina. Hidroter- 
malna aktivnost u okviru tamoSnjeg vul- 
kana stvorlla je do sada oko 600 mlltona 
grama zlatonosne rude! Naravno nlsu 
sve vulkanske oblasti tako IzdaSne u 
ovim procesima. Za sada se zna da je 
to privllegija oblasti oboda pacllidke tek- 
tonske plode. 

SvI poku§ajl alhemidara da Imitiraju 
prirodne process I stvore bar mlnimalne 
kolldine zlata veStadkIm putem I dalje 
ostaju bezuspedni. Proizvodnja zlata iz 
olova III nedeg tredeg svakako treba i 
dalje da ostane tajna. Uspeino imitlra- 
nje process koji se odvijaju duboko is- 
pod nas sigurno bi poremetili ravnotetu 
na nadoj planeti. Rezultate bl retko ko 
mogao predvideti. a globalna katastrofa 
bi postala izvesna. Ipak, iz ugla naSe 
danadnje ekonomske situacije, koja sto- 
tina kilograms zlata dobro bl nam dodia 
■ 

□ Ivan Mastilovii 
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KOMPJUTER 


I MUMIJA 

Mumije su pravi zlatni nidnik za naucmke raznih 
specijalnosti: za medicinare, arheologe, hemiiare . . . Pazljivim 
ispitivanjem mumija i analizom dobijenih podataka mogude je 
veoma mnogo zakljuiiti o iivotu i obiiajima ljudi u drevna 
vremena, o njihovoj ishrani, o bolestima od kojih su patili. 
Danas rad nau^nika u ovoj oblasti olakSava jedna mocna 
alatka: kompjuter. 


U Jednom senovitom uglu Muzeja 
svetske ba§tine (World Heritage 
Museum) Univerziteta dr2ave ili- 
nols, SAD, iedna mumija £eka da 
bude ispilana. Nalik je na kakav izduie- 
ni paket boja blata, jedva prepoznatijivlh 
IJudskib kontura. Jedan £lanak joj je od- 
lomljen i otkriva sivi ostatak noine kosti. 
Uz male maSte mo2emo moida da pre- 
poznamo i njen izraz lica: da li deluje 
zaplaSeno? Odsutno? Na zavoju, obavi- 
jajubl ceo torzo, jo§ se mole videti slika: 
kolona egipatskih bogova u karakteri- 
stiCnom, krutom hodu. Ail, nemanibega 


Sto ukazuje na poreklo ill slaleiku pri- 
padnost umriog, na zavojima nema ni- 
kakvih natpisa koji bi sadiiali ime, po- 
datke o slarosti, godini rodenja Hi poiu. 
Niko dak ne zna iz kojeg egipatskog 
groba potide ova mumija. 

Knlto ntvrdM ideirtif * mumlle? 

Medulim, nedaieko od muzeja, u 
zgradi od cigaia I stakia, smeSten je Na- 
cionaini center za superkompjuterske 
apiikacije. Fizidar i kompjuterski strud- 
njak Dejvid Lorer^s (David Lawrence) 


ovde, preko ekrana, kroz hiljadugodidnje 
skorele zavoje zaviruje u unutradnjost 
mumije. Rukujudi programom koJi omo- 
guduje trodimenzionainu vizueinu re- 
konstrukciju na bazi snimaka skenera, 
Lorens daje nekoiiko komandi radunaru; 
na ekranu pred njim, u rulidastim nijan- 
sama, poiavijuju se konlure mumijine lo- 
banjo. Ukazuju se jasno beli zubi, a ko- 
sti su transparentne, iza miedno bele iz- 
maglice mumijinih zavoja. £ak i na rav- 
nom ekranu lobanja deluje trodimenzio- 
nalno. Ona je, medutim, prozlma: po- 
vriine nisu obojene kako ne bl skrivale 
ono Sto se nalazi iza njih. Lorens daje 
novu komandu radunaru i lobanja na 
ekranu podinje da se okrede. U ovom 
kretanju slika gubi svaku vizueinu dvo- 
smislenosl — sada je mnogo odiglednije 
koje su strukture napred, a koje pozadi, 
po redosledu kojim se u toku ovog 
okretanja pojedini detaiji skrivaju i otkrl- 
vaju. „KoIiko je nama poznato, superra- 
Punar nikad joS nije bio koriSden u ova- 
kvoj vrsli trodimenzionalne rekonstrukd- 
je“, kaze Sara Viseman (Sarah Wisse- 
man), arheolog. Ona je regrutovala Lo- 
rensa u interdisciplinarni tim koji ima za 
cilj utvrdivanje mumijinog identileta. 

Visemanova, koja radi na Programu 
istrazivanja drevnih tehnologija i arheo- 
lo§kih materijala pri pomenutom univer- 
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poljavati tek u vreme puberteta. Osim 
toga, mumijine ruke su poloiene u nje* 
no krtio, prekrivajubi tako genitalije. Uz* 
rok smrti takode nije mogao da se utvrdi 
rendgenskim zracima.Na osnovu rend- 
genskog ispillvanja, osoba izgieda da 
je bila sasvim zdrava; all, to samo govo* 
ri 0 ograni£enosti ovog metoda. Ipak, 
rendgensko zraCenje je omogu^ilo jo§ 
neka dragocena saznanja: Visemanova 
je utvrdila da ispod debelog sloja zavoja 
neSto nedostaje: amajlije i nakit. S obzi- 
rom na zna5a) koji su amajlije imale u 
zivotu Egippana, a posebno u njihovim 
predstavama o zagrobnom Sivotu, ovo 
verovatno znaCi da mumiticirana osoba 
nije pripadala nekom bogatom i privile- 
govanom sloju. Ovo nije predstavijalo 
iznenadenje: Visemanova je ved pre to- 
ga biia utvrdila da mumija potide iz tako- 
zvanog rimskog perioda (negde oko po- 
£etka nove ere), prema nadinu na koji 
je bila zavijena i Sarama na zavoju, a u 
to vreme balsamovanje viSe ntje bilo pri- 
vilegija kraljevske porodice i dvorskih 5i- 
novnika. Naprotiv, balsamovanje je bilo 
pravi biznis — balsameri su nudili mu- 
§terijama manje ill vi§e luksuzan tret- 
man, zavisno od platezne sposobnosti i 
zeljene ekstravagancije. 

Ovim su, medutim, bile iscrpljene 
mogudnosti rendgenskog ispitivanja, te 
se Visemanova okrede modernijim i 
modnijim metodama. Skener se nudio 
kao gotovo idealno sredstvo za ovaj po- 
duhvat. Skener ne samo da je uspeo da 
prikaie mumijine kosti, ved i slojeve za- 
voja, smolu koriSdenu u postupku mumi- 
fikacije, tkiva ... i to sve razdvajajudi i 
prikazujudi kao zasebne celine. A onda 
se pojavilo iznenadenje: tabla, do tada 
nezapaiena, na koju je bilo polozeno 
telo mumije. 

RendgenoloSka ispitivanja nisu dak 
ni nagovestila postojanje ove table, koja 
podupire poledinu mumije, od glave do 
pete. OvaJ komad drveta bio je tako iz- 
dubljen da je pratio konture mumijinog 
tela. Po Visemanovoj, balsameri rim- 
skog perioda su ponekad koristiii ova- 
kve table radi udvrddivanja tela koja je 
pre mumifikacije ved zahvatio proces 
raspadanja. Radi boljeg tumadenja ske- 
nerskih snimaka, a kako ne bi neki va- 
zan detalj promakao nedovoijno strud- 
nom Oku, zatrazena je pomod radiologa 
Dzoa Barkmajera. On je ukazao na neo- 
bidnu anomaliju na mumijinoj lobanji, diji 
je zadrji deo bio smrskan na mestu gde 
se ona spaja sa kidmom. Da li je ovo 
bio uzrok smrti? Povreda svakako nije 
nastala za iivota, podto nije bilo znako- 
va da je zapodeo proces zaceljenja, all 
je mogla veoma lako da naslupr i posle 
smrti, npr. nepaiijivim rukovanjem od 
strane balsamera. Na zalost, kako ka2e 
Barkmajer, skererski snimci su pone- 
.kad tajanstveni I nerazumijivi kao hijero- 
glifi. Naime, strudnjaci su navikli da na 
skeneru gledaju normaino ljudsko telo i 
u tom sludaju mogu da prepoznaju svaki 
detalj na sjici. A mumija je sve samo ne 


zitetu, dobtlaje u septembru 1989. godi- 
ne zadatak da otkrije mumijinu iivotnu 
pridu, ubrzo po§to ju je muzej nabavio 
od jednog dikadkog trgovca antikviteti- 
ma. Jedint podatak kojim je tigovac ras- 
polagao bilo je to da je mumija bila pre- 
ko dezdeset godina u posedu jedne bo- 
gate amertdke porodice. Barbara Bo- 
hen, direktor muzeja, zelela je da sazna 
vide, a u tom smislu je dala Visemano- 
voj jasne instrukcije. Kao prvo, u celom 
ovom istra^ivadkom poduhvatu mumija 
je morale da ostane netaknuta. Autopsi- 
ja, dakle, nije bila moguda. Naime, smo- 
le i druge materije koriddene u balsamo- 
vanju su se u meduvremenu okamenile, 
tako da nije bilo nadtna da se mumija 
„raspaku]e‘‘, podvrgne autopsiji, a potom 
zakrpi radi tziaganja u muzeju. Tokom 
ovog postupka ona bi se verovatno ras- 
pala. „Raspakivanje‘' mumije nije jedno- 
stavno odmolavanje, kao u crtanim fil- 
movima i nemim burleskama, ved za- 
hteva odtru testeru i snainu ruku. Pre- 
ma tome, bio je neophodan jedan sa- 
svim drugadiji pridtup. 


Prvi hTqfct rewdgn 


Pn/o je pristupljeno snimanju rend- 
genskim zracima. Rendgenski snimci 
su jasno pokazivatl da se kod mumiflci- 
.'i%ne osobe u trenutku njene smrti jod 
nisu bile stopile epifize, tj. krajevi dugih 
kostiju. Epifize se, naime, stapaju sa du- 
gim kostima (npr. kostima ruku i nogu) 
kada kosti zavrde sa rastom, obidno iz- 
medu detrnaeste i desnaeste godina 2i- 
vota. Ook rast jod traje, deo izmedu ko- 
sti I epifize se na rendgenskom snimku 
"ocrtava tamnije u odnosu na ved potpu- 
no okodtale delove. A s obzirom da su 
u vilici uodeni slaini zubi kako se probi- 
jaju iza miednih zuba, rjajverovatnije je 
mumificirana osoba u trenutku smrti 
imala Izmedu sedam i devet godina. Vi- 
semanova.se nadal^ da de iz rendgen- 
skih snimaka modi da bdredi i pol mumi- 
je, moida uzrok srnVti. i tehnike balsa- 


movanja koje su primenjene u ovom 
sludaju. Pol se obidno mo2e utvrditi iz 
obllka kaiiidne kosti, koja je kdd 2ena 
oblija i djra, ali se ova razlika podinje is- 


Trodimenzionalna slika mumijine lobanje, 
roilrane lako da maze da se posmaira Iz 
faznih uglovo. 


Na osnovu mumijine spoljainosii maze se 
veoma malo saznail o njenoj slarosli, ilvolu 



Vajar ReJ Ivnhauz korlsiio Je sktnerske 
snimke za rtkonsirukciju mumijine glave: 
prvo je od plasilke napro vio lobanju, poiom 
jt dodavao meso i kozu. 


obi^no ljudsko telo. Neki organi su izva- 
deni, drug! su sasuSeni, promenjenog 
oblika ill pomereni. Ostaci mozga, na 
primer, su se skvrdlli u zadnjem detu lo- 
banje, a u jednom kutku grudnog ko§a 
sme2urani tragovi srca i pluda daiu ta- 
kvu siluetu na skeneru, kakvu je nemo- 
gude nadi u nekom udibeniku anatomi- 
je. Prisustvo srca ne izner\aduje: Egip- 
dani pri mumilikaciji nikada nlsu dirali 
srce, verujudi da je ono sedi§te du§e. 
Ostaci pluda I mozga, medutim, pot- 
vrduju pretpostavku da mumificirana oso- 
ba nlje mogfa sebi da priu§ti najluksu- 
znlji, celoviti postupak balsamovanja. 

Ohrada »lf ii»r«lcih iin 

Itomolwf m 

Ni skener, dakle, nije mogao da pru- 
i\ neka kompietnija saznanja o ilvotu i 
identiletu mumificirane osobe. Tako se 
Visemanova obratila najmodnijoj alatki 
savremene nauke, kompjuteru. Nadala 
se da bi kompjuterska obrada i trodi- 
menzionalno prikazivanje skenerskih 
snimakamogli da pruze novi, jasniji 
uvid. Posle ponovijenog skeniranja mu- 
mije, na skeneru mnogo vede rezolucije, 
Dejvid Lorens se dao na posao. Prvo je 
napravio trodimenzionalni portret mumi- 
jine iobanje, lakozvanu „voIumetridku 
sliku". 0 demu se ovde radi? Prvo je 
skener napravio 66 snimaka mumijine 


glave, na razliditim dubinama, kao kad 
bi se oStrim noiem jabuka isekla u bez- 
broj tankih slojeva. Kompjuter potom 
slaze ove slojeve (ill snimke) jedan iz- 
nad drugog, deledi svaki sloj na kvadra- 
te ivice 1 mm. Kao rezultat dobija se 
kocka podataka, pri demu svaki kvadra- 
tid te kocke odgovara nekoj ladki negde 
u mumijinoj lobanji. Mogude je dati kom- 
pjuteru komandu da osvetli samo one 
kvadrate koji odgovaraju lobanji, a mo- 
gude je osvetliti i bilo koji presek u bilo 
kojem pravcu, ili samo neki deo Iobanje. 
Ovakva slika, dodu§e. moi^e donekle da 
dezorijentide posmatrada, podto nema 
nikakvog vizuelnog nagovedtaja koji bi 
mu ukazivao na relativnl dubinski polo- 
2aj svake tadke u odnosu na druge tad- 
ke. Drugim redima, dta je ispred, a dla 
iza? Lorens je za ovo nadao redenje: 
okretanjem svih kvadrata ove kockasle 
mreze podataka za pet stepeni udesno, 
pa opet udesno, i opet — cela se slika 
okrede pred odima posmatrada, tako da 
vide ne mo2e da bude nedoumice oko 
dubine neke tadke. Lorens je ceo ovaj 
postupak ponovio sa ceiim telom mumi- 
je. 

Koje je nove spoznaje omogudila 
ova metoda? Najinteresantnija otkrida 
se ne tidu toliko samog tela mumije, ko- 
liko saznanja o postupku pripremanja 
mumije. Kada je Visemanova pn/i put vi- 
dela trodimenzionalnu sliku ove drevne 
mumije deteta, najzad oslobodenu svih 
velova, primetila je da je postupak mu- 
mifikacije obavijen mnogo briSIjivije ne- 
go dto se mislilo: svaka ruka je bila za- 
sebno zamotana, daska na koju je bila 
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poloiena mumija je fino obradena, is- 
pod Iobanje je gurnut jedan dodatni za- 
motuljak, kako bi ova dvrdde stajala . . . 

Sve ovo revidira ranije zakijudke o soci- 
jalnom statusu umriog deteta: ono je, iz- 
gleda, poticalo iz neke imudnije porodi- 
ce. 0 njegovom polu se, medutim, ni 
ovom prilikom nije nista saznalo; ono 
dto je jedan strudnjak smatrao penisom, 
pokazalo se posle podrobnijeg ispitiva- 
nja kao palac. Visemanova je ved rnisU- - 
la da se zaustavi na ovome, kada'ju-je 
Lorens uputio na grupu strudnjak^ pri 
Cikadkom univerzitetu koja se bavl. fiio- 
medicinskom vizualizacijom. Clarij. te- 
grupe, vajar Rej Ivnhauz (flay Everthdu- 
se), rado je prihvatio ovaj izazov. Rrvb 
je napravio lobanju od plastike prem'a 
dimenzijama koje je utvrdio skener, a - 
potom je podeo da nanosi „meso",-„t6ti- 
ve“ i „masno tkivo" na lobanju, koristedi 
modelarsku glinu. Antropolozi i strudnja- 
ci za sudsku medicinu su utvrdili katak- 
teristidne debljine tkiva na raznim tadka- 
ma Iobanje meredi ih na uzorku od vide 
hiljada ljudi. Ovo saznanje je I Ivnhauz 
koristio u rekonstruisanju lica ovog dete- 
ta Iz'drevnog Egipta. Na osnovu velldine 
nosnog otvora mogao je na lakodom da 
odredi dirinu nosa; dva udubljenja u-’Ko- 
sti, na vrhu i na dnu nosnog otvora, uka- 
zuju na duiinu nosa; poloiaj i velidiha 
nadodnih grebena govore o poloiajb 
odiju, a duiina zuba otkriva debijinu 
usana. Naravno, boju odiju i kose nije 
bilo mogude utvrditi, ali imajudi u vidu 
rasna obeleija starih Egipdana, Ivnhauz. 
je smatrao da nede biti daleko od isline - 
ako uzme da su odi, koda i kosa ovog 
deteta bill tamni. 

NI ovog puta nije bilo mogude utvrditi' 
pol deteta. U njegovom ranom uzrastii 
poini hormoni jod nisu bill obllkovali lice. 

U poslednjem pokudaju da ovo utvrdi, 
Ivnhauz je podatke o mumijinoj spoija-- ly 
dnosti uneo u kompjuter, koristedi sped- .’ ' 
jaini program koji omogudava da se na' ■ 
osnovu elemenata iz fotografije predvidl . 
izgied deteta za pet, dest Hi deset godl- 
na. Ovaj program napravijen je kako bi 
pomogao u identifikacljl nestale dece. 
Pred Ivnhauzovim odima je kompjuter . 
na ekranu izmenio lice androginog 
osmogodidnjaka u osamnaestogodidnja- 
ka, koji bi takode mogao da bude bilo 
mudkog bilo ienskog pola. Ivnhauzu se, 
dodude, dini da to lice izgieda vide mu- 
dko, ali dokaza za ovu tvrdnju nema. 
Ovo pitanje de i dalje ostati otvoreno. 
Najzad, moida su naudnici u svojoj ra- 
cionalistidkoj oholosti isuvide dugo naru’- 
davali mir ove mumije: treba je pustiti da 
sanja iza nekog muzejskog stakla svoju 
istoriju, plodni mulj Nila i stradne bogove 
Egipta, sa glavama dakala, sokola ili ibi- 
sa. ■ 

□ Priredio Bojan Petrovid 
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V; Freric Anderson— pionir genske terapije 


ODIUCUJU^I 

K ada su u septembru 1990. godine 
Anderson (W. French Anderson) i 
njegove kolege zapoCeli prvo le£e* 
nje petogodiSnje pacijentkinje genskom 
terapijom, bio je to po£etak novog doba 
ill revoluclja medicine. Prva pacijentkinja 
bila je devoj^ica beznadeino bolesna 



od ADA deficijencije, odnosno komplet- 
ne Imune resposobnosti organizma. Le- 
kari su genetski modifikovali nefunkcio- 
nalna bela krvna zrnca pacijentkinje I 
vratili ih u njen krvotok. 06ekivali su da 
6e se u narednim mesecima umnoiiti i 
obnoviti odbrambene sposobnosti obo- 
lele devoj6ice. lako je prerano za dvrsle 
procene, pionir genske terapije tvrdi da 
sva merenja pokazuju da do skora baz- 
nadeino obolela devojCica ozdravijuje. 
PedesetdetvorogodiSnji pedijatar pre§ao 
je put od olkrida uloge retrovlrusa u 
genskom transferu, do podetka ledenja 
genskom terapijom. Taj put podrazume- 
vao je i ignorisanje onih koji su mu se 
sedamdesetih godina smejati, kao i slrp- 
- Ijivoj javnosti u sigurnost i efikasnost po- 
stupka koji moida ved sada moiemo 
nazvati revolucionarnim. Razvoj doga- 
daja de pokazati da li de genska terapija 
biti uspedno primenjena u ledenju mno- 
gih naslednih bolesli, potom raka, dija- 
bela, preloma kidme. Ovaj briljantni to- 
vek koji za sebe ka2e da je samo pedi- 
jatar i da nema blistav urn, tvrdi da mo- 
lekuli poseduju urn u koji naudnik moie 
prodreti. Na taj nadin oviadade molekuli- 
ma i pre ili kasnije molekuli de diniti ono 
§to naudnik od njih trail. Prema njego- 
vim redima jednoga dana genska terapi- 
ja bide u medicini ono dto je danas tera- 
pija antibioticima. 

Manipulacija genima, Cak i kada je u 
pitanju leienje bolesli, itazivala je veliku 
labrinutost javnosti. Misliie li da su ovi 
sirahovi opravdani? 

Tu su u pitanju emocije. Dzeremi Rif- 
kin, najvedi kritidar genetskog inienje- 
ringa, preuvelidava momenat rizika, i ta- 
ke uvedava zabrinutost javnosti. All, da 
samo drudtvo nije zabrinuto, on ne bi 
privukao paznju medija. I moja majka je 
zabrinuta. I sportisti koje sam pratio na 
Olimpijske igre su zabrinuti. Vedje i ma- 
nipulacija koju dine TV reklame zastra- 
dujuda, a kamoli manipulacija genima 
koji nas dine onakvima kakvi smo. All, 
ja sam duboko ubeden da gensku tera- 
piju treba primenjivati samo za ledenje 
bolesti. Genetski inienjering ne sms ko- 
ristiti drugim svrhama, i to treba oslgura- 
ti. Ja to zastupam ved dvadeset pet go- 
dina. SIstem Je taj koji treba da omogudi 
samo etidke ciljeve. Veoma dug i poste- 
pen proces za odobrenjs pn/e ljudske 
genske terapije neka posluii kao doka- 
zni materijal svim zabrinutim duvarima. 
Ovo ovde (knjiga debija od telefonskog 
imenika na Menhetnu) je prvi nacrt pro- 
tokola eksperimenta. Proudavao ga je 
Savetodavni komitet za rekombinaciju 
DNA, i mnodtvo drugih komiteta. Bio je 
izioien strogim posmatradima, a u sve- 
mu je uzeta udedda i televizija. Na kraju, 
svako ko je na neki nadin prosudivao o 
genskoj terapiji, glasao je za nastavak 
eksperimenta. 6ak nam je i Rifkin odao 
priznanje za pripremu dokumenta u ko- 
jem su jasno predstavljeni svi rizici i sve 



prsdnosli kojima je u genskoj terapiji iz- 
loien pacijent. 

ZaSlo sle za pmi gen.ikii terapiju iza- 
brali baS pacijeta koji boluje od A DA de- 
ficijencije, veoma reikog naslednog obo- 
Ijenja? 

U stvari, sedamdesetih godina, kada 
sam po£eo eksperiment, izabrao sam 
jedno raSirenije nasledno oboijenje, ta- 
lasemiju. Deca koja boluju od ove bole- 
sti proizvode nenormalne koll6lne he- 
moglobina (krvnih molekula koji trarr- 
sportuju kiseonik). Moji prvi pacijenti bill 
su Nik i D2udi. To je fataino oboijenje. 
Oboje su umril proSle godine. Na nesre- 
6u, lalasemija je bila prevellki Izazov za 
nas, zalo §to su instrukclje za proizvod- 
nju hemnglobina kodirane u nekoliko 
razlifiltlh gena. 

MadldiMi umtwaat 

Nije li teSko bill sa beznadeino hole- 
snom decent? 

Mnogo se bolje osedam kada sam 
sa decom nego sa odrasllma. Deca go- 
vore 0 stvarima koje su za njlh bilne. 
Smrt i patnja su stvarni. Da, normaino 
se osedam kada s decom govorim o 
umlranju. Dobro komunlciram sa bole- 
snom decom. Osedam Ih. 

ZaSlo je za gensku terapiju ADA deft- 
eijeneija pogodnija nego lalasemija? 

ADA, bolest kod koje zbog genskog 
defekta enzimi ne funkeioniSu, ukijuduje 
samo jedan gen. Bez adenozin dlamlna- 
ze telo nije u stanju da proizvodi nove T 
I 6 limfocite. Deca koja boluju od ove 
bolesti Imaju te§ku, vl§estruku imunode- 
fieijeneiju i moraju bit! totaino zadtidena 
od infekeija. 

U iemii se sastoji genska terapija? 

Uzimamo od dece njihova bela kn/na 
zrnca I u svako stavijamo zdravu kopiju 
gena odgovornog za ADA enzim. U eks- 
perimenlima na majmunima izvrdili smo 
genske Izmene imunlh delija majmuna i 
posle intravenoznog vradanja tih delija, 
nazad u telo, 2ivolinje su u svom krvoto- 
ku proizvele ADA enzim. Ova] rezultat 
uverio nas je da moiemo da podnemo 
sa ledenjem Ijudi. 

AH, ako sle u sve idli prebrzo, kako 
kritiCari Ivrde. Iiodete li hiti krivi? 

Da smo podeli pre tri godine mogli 
smo spasti neke paeijente. NajviSe nam 
se suprotstavija Ridard Maligan, istraii- 
vad iz Bostona. Sa svoje tadke gledidta, 
u pravu je. Ati, on je doktor nauka, i ne- 
ma iskustva lekara koji svakodnevno na 
klinici radi s decom. Pedijatrija je pose- 
ban svet. Devedeset procenala medici- 
ne je umetnost, ne nauka. Ta dinjenica 
uznemirava naudnike. Zato Maligan mi- 
sli da je genska terapija preuranjena. 

Da li sle bili nervozni onog dana ka- 
da je pofela genska terapija? 

Bio sam izuzetno nervozan, iako 
sam znao da za to nema posebnih raz- 
loga. Mislim, ceo proces je vrio prost. 
Ubrizgati bela krvna zrnca iz vredlce u 
telo paeijenta intravenozno, pa to radite 
na klinici deset puta dnevno. 


Nisle se plaSili da devojlica mote 
umreti? 

Nije mogla umreti ni zbog dega Slo 
je vezano za sam proces. Plaiio sam 
se samo da joj iivot ne ugrozi neka bo- 
fest koja bi se pojavila za vreme terapije 
a sa terapijom nema veze. To bi me 
uzasnulo. Ako bi prvi pacijent na gen- 
skoj terapiji umro u trenutku kada dobija 
genetski izmenjena bela kn/na zrnca, ko 
bi se slozio sa nastavkom terapije dru- 
gog paeijenta?! To bi unazadilo gensku 
terapiju barem za deceniju. 

PostoH ti ffalk? 

Koji su to znaci koji pokazuju da gen- 
ska terapija zaista pomaie? 

U ovoj fazi sve ukazuje na to da je 
devojdici dobro. Svaka kontrola pokazu- 
je da je sve bolje i bolje. Njeni roditeiji 
su odudevijeni, jer nije konstantno bole- 
sna. Ustvari, bila je samo jednom bole- 
sna, onda kada je cela njena porodica 
imala grip. Ona je prva podela da se 
oporavija. Roditeiji nisu mogli da veruju- 
ju. Dok su oni ledali u krevetu, ona se 
igrala naokolo. Ka2u da se smeje mno- 
go vide nego ranije. Kako laboratorijska 
merenja pokazuju kolidina T delija je po 
prvi pul u njenom iivotu normalna, a 
mnoge od njenih imunih lunkeija napre- 
duju. Neke su ved normalne. Ni jednom 
prilikom dosadadnjih infuzija nije imala 
pratede komplikaeije. ne modemo nidta 
bolje poieleti. Presredni smo. Nad drug! 
pacijent. devetogodidnja devojdica, ima- 
la je dve infuzije. Ona je takode veoma 
dobro i pn/a merenja govore da genska 
terapija i u njenom sludaju deluje. 

Koiiko joS paeijenata planiraie? 

O tome prema protokolu odiuduje 
Majk Blejzi. Planiramo jod dva paeijenta 
do kraja ove godine. 

Da li je cela terapija riskantana, 

Za uvodenje gena u delije paeijenta 
koristimo vektore koji potidu iz retroviru- 
sa koji mogu izazvati leukemiju kod mi- 
deva. Ali otkianjamo vedi deo retroviru- 
snog genetskog materijala, tako da ne 
moze izazvati bolesti. Medutim, postoji 
neznatna mogudnost da se uvodenjem 
gena u delije paeijenta posle nekoliko 
godina pojavi rak. 

Pre poietka genske terapije obavili sle 
eksperimente sa genima na desei odraslili 
paeijenata koji su imali melanom. Sam 
gen nije iniao lerapeutske efekte. Da li je 
taj prvi pokuSaj irebaio da pokale da je 
transfer gena poduhvat bez rizika? 

Da, delimidno. Za paeijente sa pood- 
maklom boleddu, rizik je zanemarijiv, 
Druga vaJna namera je da dobijemo in- 
formaeije koje de unaprediti ledenje raka 
u bududnosti, i pomodi neka sadadnja 
istralivanja na polju ledenja kancera. 
Naudnik Stiv Rozenberg je u svoje istra- 
iivanje raka ukijudio transfer gena. Ro- 
zenberg je iz pacljentovog tumora uzeo 
TIL (tumor infiltrating lymphocytes) deli- 
je, bela krvna zrnaca koja se bore protiv 
raka. U laboratoriji, koriddenjem leukina- 
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2 ove delije su se umnoiile deset hiljada 
puta. Potom su ove delije vradene u or- 
ganizam paeijenta. Kod detrdeset pro- 
cenata paeijenata tumor je smanjen za 
polovinu. K^ deset procenata paeijena- 
ta odgovor je bio totalan, dto znadi da 
kod njih vide nema tragova tumora. 

Od iwatiwlrtfl do ub«denla 

Nije li to za ove paeijente neverovalan 
rezultat? 

Da. Ali, zadto ova terapija kod jednih 
deluje, a kod drugih ne? Da bismo dobili 
odgovor na to pitanje, moramo znali dta 
se dedava u telu paeijenta za vreme te- 
rapije, gde odiaze TIL odbrambene deli- 
je, dta rade. Tu nada tehnologija moie 
da pomogne. Tako smo TIL delije uzete 
iz tela paeijenta oznadili veklorima retro- 
virusa koji nose baterijski gen. Kada su 
ovako genski oznadene vradene u telo, 
delovale su kao radio-transmiteri prika- 
deni za telo delfina. Pratili smo delije, 
gledali gde odiaze I koiiko dugo 2ive. 
Tako smo identifikovali subpopulaciju 
limlocita uspednijih u borbi protiv tumo- 
ra. Ova otkrida mogu nam pomodi da 
dodemo do modnijih tehnika ledenja 
odredenih vrsta raka. Na tome trenutno 
radimo. 

Kada sle tislanovili ulogu relrovirusa 
u genskoj terapiji? 

Oko 1983. godine. To olkride nije do- 
dlo iznenada. Ono se u men! razvijalo 
od instinkta do ubedenja tokom nekoliko 
godina. Retrovirus! normaino nose ge- 
netske informaeije u delije. Na taj nadin 
oni se sami reprodukuju. Predodredeni 
su da rade bad to, I mnogo su efikasniji 
od mikroinjekeije. Sa retrovirusima u 
jednom potezu doiazimo do miliona deli- 
ja. Nije to samo moja ideja, ali svojevre- 
meno vedina nije verovala da demo u 
namerama uspeti. U podeiku je bilo teh- 
nidkih problems, uvek ih ima. Za mene 
je bilo najvafnije ubedenje da de sve 
funkeionisati kako valja. 

Zatio ste tako samouvereni? 

Oduvek imam to ubederiie u sebi. Ja 
nisam neki briljantan um. Cesto sam s 
tedkodom pratio predavanja, do trenutka 
dok nedto o predmetu ne saznam. Ali, 
kada me problem zaista zainteresuje, 
preuzimam sve informaeije i potpuno se 
unosim u problem. Moja podsvest sve 
vreme radi na tome i pre ill kasnije reda- 
vam problem. Ponekad me usred nodi 
probudi ideja za neki eksperiment. 

/ eksperiment uspe, 

Devedeset procenata ..briljantnih" 
ideja ne uspe iz prve. I ne uspeva zadu- 
go, i to tako mo2e trajati mesecima Hi 
godinama. Frensis Krik je jednom rekao 
da ako postoji sukob izmedu teorije i po- 
dataka, treba korigovati teoriju. Moje 
naudno stanoviSte je suprotno, premda 
sam slidan Kriku. Ako eksperiment treba 
da uspe, ubeden sam da de uspeti i ta- 
kav sam sve dok ne uspe. 

..OMNI" 
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Mikrobiolo^ija 


Tajna celijske membrane 


TECNI KRISTALI I 

^ta odrzava delikuinu i ■ ^ pokretnu strukturu ^elij'sk 

ZIVE CELIJE 


^ta odrzava delikuinu i ^ pokretnu strukturu Celijske membrane? Kako su nastale prve 
’* ~ delije? SuptUna fizika 

i hemija tednih krislala nude 
neke odgovore. 


B ez teenih kristala ne bi bilo ni iivota ~ 
£ak t iiajjednoslavnlja iedno£e)iJska ii* 
va bi<ia raspolafV’spoIjnim omota£em 
od le£riiti kristala koji odvaja sadr2aj 
(^ellje od okollne. Kompleks.filje iivotne for- 
me. uklju£uju£l I fovska, koriste membrane 
od te^nih krislala u vellkom broju bloloSkIh 
procesa, kao §to je. na primer, prenos ner- 
vnih Impulse. Madn £injenlca da se Celijske 
membrane sastoje od te£nih krislala moie 
da delu|e . iznenadujude, prva pro^^avanja 
Ie5nih kristala sCi^rSena na mielinu, materija- 
lu koji obavija nervna viekna. Neme^ki oftal- 
molog Metsntiajmer (C. Mettenhelmer) je 
jo§ 1B55. prougavajudl naoko te6nj mtelin 
pod polarizacionirti-mlkroskopom. ubCio poja- 
vu jarkih boja lij^akteristiCnih za ravni Cvrslih 
krislala medu unakrsno poslavijenim polari- 
zatorima. Ipak, mielln je tek mnogcf~Kasnije 
konaCno idei^titii^van kao teini kristal. 

Dar>as je pozaalo da strukturu mielina 61- 
ne pravilntVraspored^i slojevi membrana, a 
svaka od tihmiei^brafe se sastoji od slobod- 
nih mol^la. se pona§a kaq^d^nosi 
u DravcrkblLAparalelan sa membranama, 
dok se. u pta«^ ppravnom na ravah mem- 
brana pona§a ka^ .le6nost. Sver' biotoSke 
membrane se,tpez>izuzetka. pona§aju isto- 
vremenol kao te6nt)3t^ kao 6vrsta tela, 6to 
zna6i da te6na krisdma komponenia ima 
zna6ajnu ulogu za funkCionlsanje dellja. Bio- 
lo£ke membrane predalavijaju izvariredno 
slolene i prelinjene slrukture, all su I pored 
toga dvojica kaliforni|skih biologa 1972. godi- 
ne uspeli da razviju jednostavnu. kohereninu 
sliku nazvanu Model teinag mozaika (Slijske 
membfSne (sHka k.}._ _ • ^ 



Prema tom modelu sve bioloSke mem- 
brane se sastoje od dvodlmenzionalnog llul- 
da koji sadrfi razne globularne proteine. Ve- 
6ina istraiivanja koja su se ranije bavila Ie6- 
nim kristallma u delijskim membranama jed- 


nostavnosli radi nisu uzimala u obzir protein- 
ski sadriaj ve6 su se bavila samo Idealizova- 
nom dvodimenzionalnom strukturom fluida. U 
novije vreme islraiiva6ki (Irtiovi pokuSavaju 
da odu korak napred I primene znanje o 
rdealizovanim sistemima na realne broloSke 
membrane prou6avaju6i kompleksne te6no- 
-krislalne slrukture membrana i njihove efekle 
na blohemijsko I fizidko ponadanje 2ive dellje. 

Molekuli koje je priroda izabrala za 
osnovne elemenie delijske membrane izgle- 
daju kao punoglavcl i saslavijeni su od dva 
razlidita dela. Deo koji bi odgovarao glavi je 
veoma bidrofilan. dok je deo slidan repu, sa- 
stavljen prele2no od dugih lanaca ugljeniko- 
vih i vodonikovih aloma, izrazito hidrofoban. 
Takvt molekuli su nazvani amliWi, dto prilldno 
dobro izraitava njihovo dovoijno ponadanje. 
Oruga, podjednako vaina osobina ovih mole- 
kula je pokretljivost njitiovih ugljenovodonld- 
nih „repova“. Ov^dve osobine jasno izdvaja- 
ju amfifilne molekule od krutih stapidasllh 
molekula lednih kristala koji se koriste u LCD 
parielima. Kompteksnija struklura amfifllniti 
molekula znadi da oni raspolaiu mnogo ve- 
dim brojem tedno-krislalnih struklura. 

Wlolehuli ram a uk rgm a 

•^ako se obrazuju ove slrukture? Amfifilni 
molekuli se u vodenoj sredini okupljaju tako 
da ^glave" formiraju omotad koji §tili hidrofob- 
ne delove od dodira sa vodom. Ovaj proces 
je direktno prouzrokovan hidrofobnim efek- 
lom, odnosno teSnjom hldrofobnih delova 
molekula da izbegnu dodir sa vodom. Ova 
vrsla molekula obuhvala i sve sapune i de- 
terd^enle — svaki pul kad operete ruke ill su- 
dove. u prtjavoj vodi se formira tedno-kristal- 
na laza. Tipidan bioloSki amfitil koji se pona- 
§a na opisani nadin je dioteoilfosfatidilholin. 
ill skradeno DOPC, koji pripada podvrsli lipi- 
da pod nazivom fosfolipidi. Fosfollpidi se mo- 
gu nadi praktidno u svakom }ivom sistemu, 
a sastoje se od gllcerolne podloge koja <Sri\ 
hidrofilne i hidrofobne delove amfitila. Dva 
ugljenovodonidna lanca se vezuju za sredinu 
i krajeve podloge, dok se hidrofilni delovi, ba- 
zirani na fostatnim grupama, vezuju za preo- 
stale delove glicerolne podloge. U DOPC-u 
se fosfal vezuje za holinsku grupu, a dva ug- 
ljenovodonidna lanca sadr^e po 18 atoma 
ugljenika. 

Ako se osudenom DOPC-u postepeno 
dodaje voda, lipid je spremno prihvata I ma- 
teiija se diri do jedne odredene ladke kad ap- 
sorpclja prestaje i vidak vode biva odbaden. 
U ovom stadijumu, lipidni molekuli su oformili 
lislove ill lamele tako da se hidrofilni delovi 
molekula nalaze na povrdini, a hidrofobni de- 


lovi u unulradnjosti takvih lamela, slidno sen- 
dvldu (slika 2a). 

Svaka lamela se tako sastoji od para am- 
filila (ka2e se da je dvoslojna), a medusobno 
se pravilno sla2u jedna iznad druge sa slo- 
jem vode izmedu njih. To je ujedno i izgied 
nervnog mielina. Opdta siruktura je uredena 
kao kristal, ali unutar pojedinih lamela nema 
nikakve uredenosti. To se najbolje mo2e vi- 
detl ako se neki od lipida obelede fluoresclra- 
judim marketima: pojedini lipidi se unular la- 
mela kredu brzinama I od 1000 nm/s, ali se 
zato izmedu lamela kredu veoma sporo. La- 
mele se ponadaju kao tednosli usied fleksibil- 
nosti ugljenovodonidnih lanaca u hldrofob- 
nom delu — na temperaturama pri kojima 
funkcionidu dive dellje, ovi land mogu slo- 
bodno da se .talasaju", pri demu se sudaraju 
sa susednim lancima. Ove kollzlje poseduju 
dovoijno energlje da pokrenu molekule unu- 
tar lamele, ali ne toliko koliko je potrebno za 
nadvladavanje hidrofobnih slla. 

2a razliku od mielina, vedina delija pose- 
duje jednolamelarnu spoijnu membranu. 
Ovakve membrane se mt^u formirati od jed- 
ne lamele DOPC-a dodavanjem vode, ill pu- 
.canjem videstrukih slojeva I njihovom kollzi- 
jom u primitivne delije vredastr^ oblika diji su 
zidovi jedno-lamelami (sHka 2b.). 

Ovo se najdedde dedava usied termidkih 
nepravllnosti koje se Sire du2 slojeva i defor- 
miSu lamele. Kad deformacija postane do- 
voijno izraiena, globule provaljuju Iz glavnog 
sloja. Takve globularne protodelije su, narav- 
no, veoma jednostavne u poredenju sa pra- 
vim delijama, ali su, po svemu sudedi, odi- 
grale krilidnu ulogu u prebioloSkIm stadijumi- 
ma evoluclje Zemlje. ArgumentI u prilog ove 
tvrdnje su prilldno jednostavni: 2lva detija ne 
sme da se nalazi u hemijskoj ravnote2i sa 
okollnom; ova neravnoteia predstavlja po- 
gonsku sllu potrebnu da bi delija vrSila rad 
polreban za odr2anje I repliciranje. Membra- 
na je, prema tome, sredstvo za odtiavanje 
hemijske neravnoteie putem selektivnog 
propuStanja molekula u deliju i Iz nje. To, sa 
druge sirane, znadi da membrane mora biti 
sposabna za samogradnju, bududi da delija 
ne mo2e postojati pre membrane. 

Amfifilni molekuli kao Sto je DOPC su odl- 
gledni kandidali za gradnju delijskih membra- 
na — vrio se lako mogu zamisllli kako u vo- 
dama predbioIoSke Zemlje formiraju kesice u 
koje se zalim povremeno hvateju bloloSki 
vaini molekuli i tako obrazuju prve protodeli- 
je. Tedno-kristalna priroda delijskih membra- 
na takode dozvoljava naslanak deformacija 
u meri dovoijnoj za preobra2aj u dve nove 
delije bez pucanja membrane. Veliki molekuli 
sadriani u membrani (kao Sto su proteini, ko- 






Pokazalo se da ove neobiene strukture 
imaju znaiajnu bioloSku ulogu. Na primer, 
1962. godine jeolkrivenoda fosfolipldl u Ijud- 
skom mozgu imaju strukturu koja predstavlja 
heksagonainu fazu, 1965. je pronaden ko- 
Smar vodoinslalalera u organelama odrede- 
nih biljnih delija, a 1979. godine su nauCnIci 
sa Harvarda primetlli pojavu strukture koja 
golovo sigumo pripada kubifinim fazama lo- 
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Kompromisno reSenJe za DOPE pred- 
stavlja prilagodavanje cev6lca Heksagonalne 
faze, gde se svaki sloj dvrsto obavija oko vo- 
denog kanala tako da se ugljenovodonidni 
land Sire rra suprotnu stranu. Molekul mo- - 
nooleina ima jednostruki 16-dlanl ugljenldnt 
lanac i gliceroinu grupu koja nlje tollko hldro- 
fllna kao ona u DOPC-u, tako da I pored za- 
krlvljenja ugljenidni land zauzimaju manje 
prostora nego dvostruki land DOPC-a. Flzld- 
ko naprezanje se tako smanjuje formiranje 
sedlasllh regions sa Supljinama unutar njih. 

Da bi se spredllo Izlaganje ugljenidnih lanaca 
vodi, reSenJe predstavlja formiranje faze dvo- 
strukog dijamanta od Isprepletenlh dvoslojnlh 
cevdica. 

Ne-lamelarne faze nastaju ne samo zbog 
razlika u hemijskoj strukturl, ve6 I usied pro- 
mena sredlne. Ako se, na primer. DOPE, 
ohiadi sa 25‘’C na S'C, njegova struktura se 
menja i prelazi iz heksagonalne u lamelarnU' 
fazu. Ovo se deSava pre svega zato Slo' se 
ugljenovodonldni land manje savijaju, lako.j^. 
da se zapremlna koju zauzimaju Izjednadava' % 
sa onim koji zauzimaju gllcerolne grupe. I. l>r 
oslali laktori okru2enja kao Sto su pritisak, ki- ' 
selost, sallnitet I sastav rastvoraka u tipidnoj 
fazi mcgu da prouzrokuju siruklume prome- 
ne. Prisustvo visokih koncentradja llpida 
srodnih DOPE-u i monoolelna u delljskim 'v 
membranama mora da dovodi do izuzelne 
osetijivosti delija na promene u lokalnom , ' 
okruienju, all Ipak postoji mno§tvo dokaza 
da su dellje sposobne za prilagodavanje po- 
dedavanjem sastava llpida svojih membrana. 
Jedan od najboljlh dokaza koji govore tome 
u prilog predstavijaju rezultati do kojih je do- 
dla Istrailvadka grupa Iz Svedske. Onl su 
oformlll kulture primitivnih bakterija Achole- 
plasma taidtawli na razliditim temperaturama 
i zatim ekstrahovall njihov membranski mate- 
rijal. Sastav membrane Je u svim sludajevima 
bio prilagoden tako da je postajao ne-lamela- 
ran (odnosno raspadao se) na samo nekollko 
stepeni Iznad temperature na kojoj je odrede- 
na kullura oformljena. Odatle proizilazi da je 
llpidni sastav, bez obzira kollko ekslemni bill 
usiovi u kojima je bakterija odgajana, oslaje 
stabilan all se u Isto vreme natazi I opasno 
blizu tadkl dezintegradje. 

Ako posmatramo dellju u kojoj membran- 
ski protein! regutlSu proizvodnju spedlidnih ll- 
pida, videdemo nadin na koji bi delija mogla 
da kontrollde sastav llpida u membrani preko 
negativne povratne sprege. Zamisllmo jedno- 
slavnu delljsku membranu koja se sastoji od 
komblnadje DIPE i DOPC i koja sad.ril pro- 
tein za regulaclju proizvodnje DOPE-a. Kada 
je protein .ukljuden", DOPE se proizvodi pu- 
nim kapacitetom; sa kotidinom proizvedenog 
DOPE-a rasle I naprezanje koje vodI menja- 
nju faze u membrani I time dovodi do „lsklju- 
dlvanja" regulatorskog protelna. Kada se na- 
prezanje dovoijno smanji, ceo proces se po- 
navlja. Iz toga se mo2e zakljudlti da su delije 
dtje su membranske strukture bllske faznim 
prelazima spremne za udeide u dlnamidklm 
procesima Inlerakdje t deobe. Sve dok se 
okru2enje menja postepeno, opisani autore- 
guladonl mehanlzam je u slanju da odtiava 
delijski zid, all pri nagllm promenama okruie- 
nja llpidl menjaju fazu i membrana puca. Ta- 
kva nagla promena bl se mogla odekivati pri 
spajanju dve dellje prillkom polne reprodukcl- 
je, pri demu se Izmedu dve membrane obra- 
zuje kanal veoma slldan kanallma kubidnih 
faza. Jasno je, Ipak, da smo tek na podetku 
razumevanja suptilne slrateglje koju je prlro- 
da primenila na stvaranje jedlnstvenin osobi- 
na tednih kristala. ■ 

□ Priredio Marko Kirid 


jl ulidu na vedinu najva2nljlh hemijskih akllv- 
nosti) Imaju polpunu slobodu kretanja unutar 
membrane, dto je esencljaino pri deobi dellje, 
jer se tako obezbeduje Isti sastav za svaku 
novu dellju. 

Ovo je klasidno tumadenje znadaja tednih 
kristala za formiranje delljsklfi membrana — 
noviji radovi nam predstavijaju ceo niz novlh 
tedno-kristalnlh struktura koje umesto slojeva 
raspolaiu mnogo kompllkovanljom gradom. 
Narodito je zanimljiva grupa struktura pod za- 
jednldklm nazivom kubidne faze. Ove struktu- 
re podsedaju na sunder sa dupljinama i ka- 
nallma kroz koje mo2e da prolazi voda. fSlika 
2a i 2b.). 


kom posmatranja procesa varenja masnoda 
pod mikroskopom. Takode, tokom poslednjih 
nekollko godina je dokazano da kubldne faze 
dine osnovnu gradu delljsklh membrana bak- 
terija koje iive u vrellm sumpornim Izyorlma. 
Sve do sredine 1970-tih godina je smatrano 
da se ove strukture pojavijuju samo u pojedt- 
nim prilidno neobldnim sludajevima; medutim, 
od tada se nakupllo toliko potvrdenlh sludaje- 
va da se ved sa sigumoddu moie redi da ku- 
bidne strukture Igraju glavnu ulogu u regula- 
cljl aktivnosli i stabillzacljl delljsklh membra- 
na. 

Osnovu ovoj hipot'ezi pru2aju dva Islraii- 
vanja; Piter Kalis (Pieter Cullis) sa Univerzl- 


teta Britanske Kolumblje u Kanadi I Ben 
Krojf (Kruljff) sa Univerziteta u Utrehtu su ot- 
kirili da se, tokom dinamidkih procesa kao Sto 
je deoba tellje, stvaraju nelamelame struktu- 
re bad na mestima deobe, a slidnu pojavu su 
uodill i tokom fuzije dve dellje, Orugo Istrail- 
vanje, povezano sa prethodnim, je pokazalo 
da realne biomembrane sadrie vellkl broj 
razllditih llpida, od kojih mnogi (desto vide od 
polovine) formlraju ne-lamelarne faze onda 
kada su IzolovanI od matidne membrane. Da 
bl se objasnila uloga ovakvih ne-lamelarnlh 
komponenti u delijskim membranama, po- 
trebno je deteijno Ispitati njihovu fiziku i heml- 
ju, 

Struktura tedno-kristalnlh faza proizilazi Iz 
komblnadje hidrofobnog efekta I geometrtj- 
skih zakonitosti pakovanja molekula. Hidrofil- 
nl delovi molekula moraju da se rasporede 
po celoj dodirnoj povrdini tako da ellmlnidu 
svaki dodir hidrofobnih delova sa vodom. 
Najboija je ona struktura koja opiimizuje geo- 
metrljske i hidrofobne zahteve. Nadin pako- 
vanja jako zavisl od hemijske strukture llpida 
— najboiji primer je dioleolltoslatidilelanola- 
min (DOPE) koji je Idenlidan sa DOPC-om 
izuzev etanolaminske grupe koja je zamenila 
hollnsku grupu. Etanolamln Ima manji afinitet 
ka vodi, dime se redukuje efektivna velldina 
hidrofilnog dela molekula u odnosu na hldro- 
fobni. BududI da hidrofllnl deo zauzima ma- 
nje mesla od hidrofobnog, spoljaSnji slojevi 
te2e zakrivijavanju dime dovode do napreza- 
nja (Slika 4.) 


Topologija kubidnih faza se zasniva na II- 
pldnlm lamelama koje su medusobno pove- 
zane tako da dine jednu kontinuainu povrdl- 
nu. Struktura koja izgieda kao gomi- 
la povezanlh ventlla I poznala je pod nazi- 
vom koSmar vodoinstalatera (plumber’s night- 
mare), I struktura nazvana dvostruki dija- 
mant, imaju dva neprekidna kanala potpuno 
razdvojena zakrivijenim hidrofobnim slojem. 

Uloga Kubi6nlh faza 

Pored prethodne dve, postoji jod jedna, 
nedto manje bizarna struktura nazvana hek- 
sagonalna faza, koja podseda na cevdice na- 
slagane u destougaone gomlle. Ova struktu- 
ra se sastoji od samo jednog llpidnog sloja, 
sa kanallma u sredini cevdica (Slika 3c) 
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Mineralne vode 

HjO 

Pise: dr ing. Milorad M. Teofilovid 

Pored mnogih dnigih lekovitih sastojaka, nedavno je u 
nekoUko vrsta mineralnih voda u Srbiji pronaden i selen, cija je 
vaznost za Ijudski organizam izuzetna i — naudno potvrdena. 


odinama smd ee jednostavno mi- 
rllj kako u Skoli, tako j u prakti£- 
nom 2ivotu,.da je voda samo pro- 
sto jedinjenje vodonika i kiseoni- 
ka po formuH H^O; Da su tople vode le- 
kovite, prosto banje, i da u njih treba i6i 
na leCenje i oporavak. Odgovor na pila- 
nje, koji su to elementi ill faktori koji tim 
banjskim vodama daju lekovita svojstva, 
nismo znali, a i dana$ se mime savesti 
mora priznati da u,loin pogledu nismo 
daleko odmakii!"' 

Nauka je u razjagnjenju tajni postan- 
ka i njihovog hemijskog sastava mnogo 
uradila, ail svi ti rezultati su praktidno 
mrtvo slovo na papiru. 

Ukralko, prema' nauCnim saznanjima 
mineraine vode Srbije su izuzetno slo- 
zenog hemijskog sastava, £esto su vui- 
kanskog porekla (vezane za mladi vul- 
kanizam u Srbiji) i hesumnjivo imaju 
znabajnu i vi§estruku primenu vezanu 
kako za 2ivi tako I biijni svet. 

Lekari su u starom veku ved pridava- 
li izuzetan znadaj minerainim vodama, 
pa ved Plintje raziikuje sumporovite, ki- 
sele, slane i gvo^devile vode. Vitruvije 
distodu vode procenjuje na osnovu zao- 
statka koiidine supstanci posie isparava- 
nja vode. Turnajzer 1572. godine objav- 
Ijuje rad o „hiadnlm, topiim, minerainim 
i metalnim vodama'*. Robert BojI u svo- 
joj knjizi 0 minerainim vodama 1685 go- 
dine, pored Ispitivanja mineralnih voda 
prediaie da se ispiluj^'l njihova okollna, 
kao i samo zemijiste.. 

Neverovatan pozitivan primer u oce- 
ni vrednosti naSih. mineralnih voda dao 
je sam knez Milo§, koji je 1634. godine 
dao nalog da se u Bed’poSalje na anali- 
zu 7 uzoraka mineraine vode iz tada po- 
znatih banja'(Ribarske, JoSanidke, Bre- 
stovadke, Velike banje i Banjice 
(Svrijig), ViSnjidke i Paljinadke). Na tim 
uzorcima su uredene k^alitativne i kvan- 
titativne anaiize gz (t^t^nu preporuku o 
primeni i nadinu '■tor^dpnja svake od 
ovih minerainih voda^-2a instilucije koje 
su kod nas oviaddene za;nzdavanje ate- 
sta 0 iekovitosti i nadinu primene mine- 
ralnih i banjskih voda, mora se otvoreno 
red! da nisu napredovali-ni za pedaij od 


kneza Miloda! (Poznato je da je on. iako 
vest drttavnik, bio nepismen). 

Veiike zasluge za daiji napredak u 
izudavanju mineralnih voda vezuje se 
za E. Lindenmajera, M. Leka, S. Lozani- 
da i mnogih njihovih udenika i sledbenika 
sve do danaSnjih dana. 

Kroz ditav ovaj istorijski razvoj do 
najnovijih vremena nisu ozbiijnije izuda- 
vani mikroelementi, radioaktivnost (u- 
rah. radon, radijum), zatim znadaj pH 
(kiselost), mineralizacije i niz drugih 
osobina od znadaja za njihovu vrednost. 
Znadi nemamo kompletne hemijske ' 
anaiize, kao ni sludije o ulicaju hemij- 
skih elemenata i jedinjenja na liva bida. 
Nesumnjivo je da se samo na bazi tih 
studija i Izudavanja od strane savreme- 
ne medicine, moie dobiti atest o njenoj 
primeni i evenlualnoj Iekovitosti. Takav 
atest ni jedna banja u Srbiji nema, pa je 
i razumijivo Sto na tom planu stagnira- 
mo- U priiog ovome je opravdano prisu- 
stvo nepoverenja u postojede ateste ka- 
ko za svet u Jugoslaviji, tako i izvan nje. 

Naudnici i hemidari Geoinstituta su 
na najsavremeniji. nadin izudiii preko 
200 mineralnih i banjskih voda Srbije. 
Objavijena je i savremena monografija 
„Banjske i mineraine vode Srbije" (autori 
Dr V. Vujanovid i Dr M. Teofilovid), kao 
i Veliki broj naudnih radova, koji su u 
mnogome osvetiili i njihovu genezu, mo- 
gude dobijanje i.primenu suvih ostataka; 
Istaknuto je da od nadina postanka u 
veiikom zavipe,' pored hemijskog sasta- 
va, i njihova baineoloSka svojstva. 

U poslednje ' vreme, imajudi u vidu 
znadaj retkog elementa selena, prlstupi- 
io se njegovom istrafivanju u odrede- 
nom broju minerainih voda u Srbiji. He- 
mijska laboratorija Geoinstituta utvrdila 
je selen u minerainim vodama Gornje 
Trepde (0,004 mg/1), Paianadkog kise- 
Ijaka — „Karaaorde'‘ (0,006 — 0,01 mg/ 
1), Slatirie — Sopodani (0,006 mg^), 
Rajdinovida banje (0,005 mg/1), Novo- 
pazarske banje (0,006 mg/1), Boguto- 
vadke banje' (0.004 mg/1). MataruSke 
banje (0,007 mg/1) i Vrnjadke banje (to- 
pli izvor 0,006, Sneinik 0,006 i Slatina 
0,005 mg/1). 


Ranije je utvrdeno da je najvedi broj 
mineralnih voda vulkanskog (juvenilnog) 
porekla i vezane su uglavnom za mlade 
vulkane u podrudju centralne Srbije (oni 
su deSifrovani na osnovu satelitskih sni- 
maka (skanograma) — priiog). 

Otkride selena (izuzev Paianadkog 
kiseljaka) uglavnom je vezano bad za te 
mineraine vode, pa se namede zakiju- 
dak da je ovo podrudje javijanja i selen- 
skih voda. 

Podto su te mineraine vode sa izu- 
.zetnim lekovitim svojstvima otkride sele- 
na u njima tu vrednost umnogome uve- 
dava i ujedno namede potrebu da se nji- 
hove primene u atestima prosire. 

Da bi se shvatio znadaj prisustva se- 
lena u njima iznedemo ukratko uticaje 
ovog hemijskog eiementa na ilva bida. 

Odmah treba nagiasiti da se utvrde- 
ne koiidine seiena u ovim minerainim 
vodama nalaze u granicama kada je on 
lekovit. Inade, vrednost preko 0,01 mg/1 
su toksidna (Ameridkt normativi (US- 
PHS) dozvoljavaju do 0,05 mg/1). 

Vazno je nagiasiti da je naudna prida 
0 znadaju seiena posebno za spredava- 
nje arterioskleroze, podela na Univerzi- 
tetu Harvarda 1966. godine. Danas se 
zna da dnevna potreba seiena doveku 
iznosi 50-200 pg. On deluje 1 u smislu 
rieutralisanja toksidnih metala (u prvom 
redu kadmijuma, iive i oiova). Nedosta- 
tak selena se dovodi u vezu sa pojavom 
nefritisa, zatim i pojave razliditlh dege- 
nerativnih oboienja kod ljudi. 

istrazivanja R. Pasvotera iz .SAD su 
dokazaia da se stalnom upotrebom 
selena doveku mo2e produiiti iivot 
za IS godina. 

Nedostatak selena slab! imuni si- 
stem i povedava mogudnost infekcije. 
Pored toga organska jedinjenja selena 
imaju zaStitno dejstvo protiv jonizujudeg 
zradenja, Sto je izvanredno znadajno za 
vreme u kome zivimo. 

Na osnovu ovih saznanja mo2e se 
zakijuditi da selen predstavija izvanre- 
dan primer odnosa izmedu geohemijske 
sredine i ljudskog zdravija. 

Poznato je i to da su mnoge, poseb- 
no zitorodne oblasti u Srbiji, deficitarne 
selenom, pa se zbog toga stoci, ljudima, 
a posebno deci daju selenski preparatl 
da bi se spredile §tetne posledice. Kad 
se radi o ovim deficitarnim oblastima, 
veliku i videstruku zadtitnu ulogu moze 
da odigra mineralna voda ..Karadorde" 
iz Smederevske Palanke sa selenom i 
drugim izuzetnim svojstvima, jer ta sto- 
na voda, za razliku od banjskih voda, 
mo2e biti pristupadna na velikim udalje- 
hostima i masovno. 

Ovom otkridu selena mora se pridatl 
t'eliki znadaj, jer on mo2e da bude bad 
taj .zamajac u daljem izudavanju tajni u 
ovim minerainim, zatim plasmanu stonlh 
voda,, razvoju banja i banjskog turizma 
li celini u Srbiji. * 
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NAJNOVUA 
PSIHOTEHNOLOGIJA 
Novi psihotalas Iz Amerlkc osv^a Evropu; 

eksperimeniisanjes V^NDma5lnamB(aparalima>.ko- 

je podsdSu rad mozga, krepe urn i duSu. 

ABRIMIND MACHINEdikliraritflm akusliCnihi oplifkih im- 

MoguCe je pojedinadno ill istovrcmcno delovanje n 

lajnafinsemoidane hemlsfcre slimuliSukonccnlrisano, ravnomemo,nai7tnerueno 
ill unakrsno. 

ELEKTRONSKA DROGA — PSIHOMASINE 

Uz pomod ovih aparata se sportisli dovodc u TOP — FORMU pr«d utakmice. 
Aparali lakodje dobijaju ulogu i u mcnadierstvu, za lakle opuStanjo poslovnih Iju- 
di pre napomih razgovora. 

Poboljiavaju efikasnost razmilljanja i udcnja. 

DA LI su psihomaSine opasne — Stetne? 

Psihofiziffko rasletedcnje tela i mozga posliiemo npr. kada se na odmoru odmori- 
mo od moidanih aktivnosti. To moiemo postidi i sluSanjem klasifne muzike. 
Mozak pak slitnulilemo uz pomod disco zvukova i Ught-showa. 

ABRI MIND MACHINE deluju slidnim efeklima, samo puno brie i efikasnije. 
ABRI MIND MACHINE su prvenslvcno namenjene osobama koje nisu savladale 
tchnike meditiianja. 

Sa vaSe slrane nije potreban nikakav napor. Dovoljno je bill... i dozvoliti da vas 
ABRI MIND MACHINA vodi... 

NEVEROVATNA TEHNOLOGUA ZVUKAIZAZIVA PROMENJENA 
STANJA SVESTI I NUDl VRHUNSKA ISKUSTVA. 

Posle svake seanse je vaSe lelo napunjeno s novom energijom i viuInoSdu, Vi s(j 
budniji, regenerisani„.duhovno se osedate kao da ste "t . .. • ~- 


AUDIO VIZUELNE KASETE ZA ABRI 
MIND MACHINE 

AUDIO VIZUEL SOUNDTRACKS FOR ABRI 
MIND MACHINE 

1. PHARANORMAL PHENOMEN{Della) 45 min. 
Kid* doslignele dubljinivomediltcije i linhronizacije moz- 
giizjednidujete se u iislom svesli.Toje ilanje mudroslii 
ljubavi u kojem vladaju polpuni hannotiija. mir. ekslaza i 
bUienslvo. To je proslorna kojem se moJete ujediniti sasvo- 
jim viSim i slvamim JA. Proizvodi Sive slike, kreativna 
vizuBlizadja... 

2. PROOREsrVNA RELAKSACUA (Theta) 30 min. 

Inicijaloreka budjenja 2ivotne energije i viSihpaihiiHdh stan- 
Ja.ive dounulraSnjihiskuitava"promenjene5veili"udoJivl- 
javanju spokoja i duhovnog uvida u nesvesno. 

3. KONTEMPLATIVNA RELAKSACUA (Alpha- 
Beta) 30 min. 

SlimuliSe i razmenjuje infoimacije izmedju moidanih hem- 
islera. PodsliCe na razmiiljanje. povedava snagu (memoriju) 
valeg mozga, popravlja se IQ. 

4. SCMA MEMORY (Thcla-Delia) 45 min, 

Inlenzivni osedaj duboke relaksacije, snovi poslaju inlen- 
zivniji, jasniji i razumljiviji. Mogude su limbolidne vizije, 
negalivna cmocionalna slanja neslaju. povedava se osedaj 



TEHNICKI PODACI: 

Audio Kl-n stereo DOLBY sislem. 
Kapacitel: 0.6 W preko stereo 30 Ohm slu 
Raspon; od I HZ do 36000 Hz 
Jadina zvuka: do 50 d8 
Mogudnost prikljudenja reprodukeije sa 
stereo aparata; 

— poboIJSanje akustike (Ionova, glasa) 
reprodukeija preko programske audio I 


Ovim neopozIvD lurudujem; 

AUDIO - VIZUALNE KASETE 

1. PHARANORMALPHENOMEN,cenal9DEM,komi 

2. PROGRESIVNARELAKSAaJA,cenat7DEM.kon 


ABRI MIND MACHINE 

5. Kompiel ABRI MIND MACHINE, cena 1200 DEM + 26:5% porez 


— aparel BN-100 

— specijalne naoiaie 

— dva povesjjuda kabla 

(Ugradnja veemenskog brojada) SO DEM 
Cene ae izndunavaju iz DEM u ditiare po 


.0., broj; 51520-601-25136 i ptilajem odrez 

ouplali. 

MoldmdamipopiijemuuplalniceodmahpoSalJelenai 


NAPOMENA; 

Opiema ae iiporaiuje odmah po uplali ieleznicom Hi poitom, 
do stana kupca. 

Sveuslove, cene, kvaliteli rokovi ispotuke garantuje ABRI d.o.' 


ZaslupnIcI: 

— FRIDRIH d,o.o. KOBILIAK. Budenedki pul 2.41261 SESVETSKI 
KRAUEVAC leiyfax 041/751-406 

CUJAK Valerija,D2cer^ Brozana 42.BSOOO MOSTAR tel.: 0S8/422446 
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Isak Asimov 

■djulevi 

zivota 

w 

C eliri milljarde i Sesto miliona godina je proSlo otkako su Sunce 
i njegova porodica ptaneta Cinili jedan primordijaini oblak gasa 
i praSine. 

U toku ptvih pola milijarde godina njenog postojanja, Zemija Je 
proSla kfoz poslednju stepenicu svog fofmiranja, skupljajudi komade 
i delove materije, od Sljunka do planina, koje su jo£ uvek lutale orbi- 
tatna. Sva ta materijaje, bez sumnje, blla vrele i Istopljena od strane 
divijlh snaga stalnib udara. 

Maja 1983, godine geolozi su u zapadnoj Australiji pronaSII ko- 
made Siena starih 4,1 mtlljardu godina. tako da su porodajni bolovi 
Zemtje verovaino do tada bill gotovi. Omola£ planete se stvrdnuo i 
delovi su ostall ivrsti sve ovo vreme. 

Najverovatnije je pre 4 milljarde godina povrSina bila dovoijno 
bladna da dozvoti formiranje okeana, a tek tada je postao mogud 
2ivot (onakav kakvim ga mi znamo). U sivari, najraniji primerci mikro- 
skopskog 2ivota su ostavili svoje jedva vidijive tragove na stenama 
starim 3,5 milijardi godina. 

Cini se da je Zemija za pola milijarde godina dostigla svoj sad- 
rtinski sastav 2ivola, I da je 2ivot poslojao u morima. 

To znadi da su protein! i nukleinske kiseline znadajnije slo2enosti 
bill formirani do tog vremena. Sem ako ne ielimo da to prIpiSemo 
boianskoj sili, onda moramo da pritivatimo da je proSao dugadak 
period hemijske evolucije. Orugim redima. jednoslavni molekuli koji 
su postojati na primordijalnoj Zemiji su polagano formirall sve slo^e- 
nije I sloienije molekule kroz process koji su saglasni zakonima flzi- 
ke i hemije. Konadno, formirall su se molekuli dovoijno slo2enl da bi 
■spoijill osnovne znake ilvota. 

Mo2emo nagadatl. all ne moiemo sa sigurnoddu redi kakvi su bill 
flzldki t hemijski sastav zemljine kore, okeana I atmosfere pre 2lvota 
na Zemiji. Nismo sigurni ni u obllke i koildine energlje koje su oplakl- 
vale zemiju. Moiemo eksperlmentlsati sa sterllnim medavinama oda- 
branih materija koje demo iziagati odabranim obllcima energija I po- 
kudavali da iz rezultata izvudemo dinjenice koje de Ipak bill daleko 
od pravog odgovora. 

Ukratko, suodeni smo sa time da objasnimo stvaranje nedega 
siravidno sto2enog u iznenadujude kratkom petiodu vremena, pod 
usiovima koje mo2emo samo naslutlli. 

Koliko bl samo pomoglo kad bi u blizini mogll nadi svet u kome 
2lvot joS nlje zadet, all je hemijska evolucija ved u toku. Nadall smo 
se mesecu, all su nade izneverene. Nadali smo se Marsu, all I lu 
smo Izneverenl. Ni na jednom nije bllo Iragova organskih materija u 
zemIjiStu. Sada posloje iskrice nade da na spoijnim svetovima Ima 
znakova hemijske evolucije, na Evropi I Titanu, all I one su slabadne. 

Ipak, iako su nas nadI svetovi Izneverill i mada ne moiemo da 
proudavamo druge pianetarne slsteme — sve jod nlje Izgubljeno. 
Hemijska evolucija postojl ipak van Zemlje i promatra se. 

Univerzum, onakav kakvim ga znanw, nastao je pre 15 milijardi 
godina, a nada galaksija je bila stara ved 10 milijardi godina kada se 
formiralo Sunce I njegov planetarni sistem. Sve to vreme oblak gaso- 
va I pradine je postojao sve dok ga nedto nlje potaklo da se konden- 
zuje. Nlje neobidno dto takvl oblaci jod uvek postoje I dto su jod uvek 
nepromenjenl. Posloje hlljade takvih obiaka, a od dega su sadlnjenl? 
Odigledno od atoma koji dine zvezde I planete. Najdedde su to jedno- 
stavnl atom! sa stabilnim nukleusima — vodonik, helijum, ugljenik, 
azot, koseonik i neon. Helijum I neon su Inertnl tako da preostala 
detiri dine osnovu Iz koje nastaje 2lvot. 

MeduzvezdanI oblaci su oblaci samo u usporedbi sa golovo pot- 
punom prazninom koja Ih okruiuje. AtomI i molekuli emituju I apsor- 
buju elektromagnelska zradenja I pomodu toga su astronomi idenllfl- 
kovali komblnaclje atoma koje se formlraju u meduzvezdanim oblacl- 
ma. Jod 1937. godine astronomi su Identifikovall CH I CN komblna- 
clje u oblacima. 

Nlje se verovalo da se nedto vide I mode saznatl, all posle Dru- 


gog svelskog rata nastaje radio-astronomija, i tako je postalo mogu- 
de da se Identifikuju relativno male koncentraclje razllditih kombinaci- 
ja atoma. Astronomi su 1968. godine identifikovall prvu komblnaclju 
koju je dinllo vide od dva atoma. To su blli voda I amonijak. Sa lim 
otkridem rodena je astrohemlja. 

Za prvlh pelnaest godina otkrivena je Iznenadujuda raznollkost 
kombinacija u oblacima. Sa napretkom tehnike raslao je i broj slo2e- 
nlh kombinacija I skoro sve su sadriavale ugljenik. 

Metllacelllen (kombinacija sedam atoma) je otkriven 1971, a 
1982. je registrovana kombinacija od 13 atoma. Ne znamo koji pro- 
cesi dovode do tako slo2enih kombinacija ali znamo da se u tom 
oblaku odigrava hemijska evolucija. Naravno da se uslovi koji vlada- 
ju u oblaku Izuzetno mnogo razllkuju od usiova na zemiji tako da ne 
mo2emo Iako da prenesemo to saznanje na zemiju kakva je bila pre 
iivota, all moiemo redi da tokom milijardi godina hemijska evolucija 
proizvodi komplikovane komblnaclje koje se oslanjaju na ugljenik, 
dto Imamo I u organskoj materiji. 

Ugljenikove komblnaclje u zvezdanim oblacima su naravno dale- 
ko jednostavnije nego one u 2ivom Ikivu. All, dini se da je razumno 
pretpostavltl da je za komplikovanlje komblnaclje jiotrebno daleko 
vide vremena i da su u mallm konceniracljama. A dto je manja kon- 
centracija — to je manja dansa da reglstrujemo njihovo mikrotalasno 
zradenje. 

Nlje nemogude da su se razlldite amlno-kisellne formirale u obla- 
cima (a od njih nastaju proteinski molekuli), a ako su tamo — mogu 
da budu u tako maloj koncentraclji da ne posloji nadin da Ih reglstru- 
jemo (a da Ih istovremeno dine mllioni tona rasprostrtlh kroz oblak). 
All, sve bl te materije bile unidtene stvaranjem zvezdanog sistema. 
Vellke temperature koje bi nastale podinjanjem fuzlje u novom Suncu 
unidtile bi sve le komplikovane komblnacije. 

Ali, Sundev sistem ne dine samo Sunce I planete, ved I nebrojeno 
mnodtvo mallh objekala. Sto su manji, to su i vede danse da Izbegne 
preterano zagrevanje I lime saduva materija onakvom kakva je bita 
dok je oblak postojao. Tako da na mallm astroldima mo2da mo2emo 
da nademo tragove jedinjenja koja su naslajala za vreme hemijske 
evolucije u oblaku. 

Dva meteorita su pala 1950. I 1969. - sadilavala su amino-ki- 
seline od kojih su detirl poznate na Zemiji, a dve su bllske. All da II 
postoje i proteini? Godine 1982. je javijeno da jedan fragment me- 
teorila sadril tragove koji ukazuju da su postojale materije kompliko- 
vanije od amlno-kiselina, ali mogude je da je meteorit bio I zagaden 
materijom sa Zemlje Hi je dak dodio do gredke u obradi materijala. 

No, to nedemo saznati proudavajudi samo meteorite 1 asterolde, 
suvide su blizu Suncu i njegovim zradenjima. Ipak, posloje I mall 
objekti na ivici nadeg sistema, dalje dak I od Plutona. Pretposlavija 
se da na udaljenosll od jedne ill dve svetlosne godine posloji vellki 
oblak kometa koje obmotavaju nad sistem. To su mo2da oslaci obia- 
ka iz kog je nastao nad sistem. PretpostavIJa se da ga dine tedeni 
materijali sadinjeni od vodonika, ugljenika, azota i kiseonika slabo 
dodirnullh Sundevim zradenjima. Mo2da kru2e oko Sunca mllijarda- 
ma godina duvajudi u sebi dela hemijske evolucije. Nemamo sada 
mnogo nade da demo modi da ga lstra2lmo uz pomod asironaula I 
automatsklh sondl, all komete Iz nekog razloga otpadaju Iz obiaka I 
priblldavaju se unutradnjosti sistema. Kad se to deal, kometa zauzl- 
ma novu orbilu koja je perlodidno dovodi u nadu bllzinu. Sa svakim 
prolaskom ona je izioiena vrellnl i radijacljl Sunca koja je poremeti i 
konadno unidti. All ako dolazi pn/i pul (kao dto se to mislilo za kome- 
tu Kohoutek 1973. godine), mogude je da je astronomi proude I da 
se odredi koilko daleko je stigla hemijska evolucija nadeg obiaka. 

Komete bl mogle biti kljud nastanka 2ivota. 

Molda su komete ill njlhovi delovi udarall u planetu tako da nlsu 
sasvim unidtavall molekule od kojih je saslavijena kometa. Mogude 
je, ako je neka planeta kao zemija dovoijno gostoljubiva prema llvo- 
tu, da se takvl molekuli skupljaju I naslavijaju hemijsku evoluciju. 

Tako bi bllo manje Iznenadujude da je divot nastao za tih kratkih 
pola milljarde godina. Stavide, slidnl procesi bl se dedavali u svakom 
pianetskom sistemu dto bi dinilo verovalnijim naslanak 2lvota na sve- 
tovima koji bi se pokazali gosloljublvl prema tim kometskim zadecl- 
ma 2ivota. 

P.S. Fred HojI I Candra VIkramasinge pretposlavijaju da bl hemij- 
ska evolucija u oblacima, prema tome i koihetama, mogla stidi dak 1 
do stadijuma virusa, tako da bl planete bile direktno zasijane 2lvo- 
tom. Takode, sugeridu da bl dolazede komete mogle zagadill planete 
novim vrstama virusa dto bi objadnjavalo periodidne zaraze. Ovo su 
medutim eksiremna gledidta koja astronomi ne vole da primaju pre- 
terano ozbIIjno.S 
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Poljski pisac. Roden u 
Lavovu 12.09.1921. Godine 
1944. sell se u Krakov %de de 
poiom iigtavnom iiveti. 
Sludije medicine, zapodete 
pre rata, zavrSava '1948, ali 
se lekarskom praksom bavi 
sasvim kratko, posvetivSi se 
uskoro profesionalnom 
pisanju. Od 1973. predaje no 
Krhkovskom univenitetu. 


I ako nesumnjlvo spada u red najvedih stvaralaca u istoriji SF 2an- 
ra, Lem - paradoksaino - nema odved visoko miiljenje o nauC- 
noj fantasticl. U svoio) kapilalnoj studiji Fantastika i futorologlja 
(1973) on je naziva ..beznadeJni slu6aj sa izuzecima". Lemov sud 
0 ^znad02nosli“ nauCne fantaslike poslabe jasniji ima li se na umu 
da ga on temeiji na proseku amerl6ke SF proze iz pedesellti i Sezde- 
setlh godina, kojl uistinu nije perspektivan, ali su zalo tu Izuzeci — 
kao Ursula Lagvin ill Filip DIk, na primer - kojl pruiaju nadu u bu- 
dudnost ianra. Lemov izrazito skeptiCan Slav prema amerlCkom SF 
2anru Iz redenog razdobija bio je uzrok poznate afere sa kraja se- 
damdesetih godina, kada mu je, zbog ovih ,jeretl£kih'‘ stanoviSta, 
najpre uskradeno podasno dianstvo u „Udru2enlu ameridkih pisaca 
naudne lanlaslike”, da bl mu ono potom bllo vradeno. Iza uskradiva- 
nja su slajali upravo oni pisci koje Lem Izla2e razornoj kriticl u svojim 
ogledima o naudnoj fantasticl, dok su se za njegovu „rehabiiltaciiu" 
postarali upravo Jzuzeci" - DIk, Legvinova - diji je neosporan 2an- 
rovski autorltet odneo ubedijivu prevagu nad mediokrltelskom vedl- 
nom. Lemov skeptlclzam, medutlm, nipodto nije ograniden samo na 
prosudivanje vrednosti SF ianra. Posredi je jedan nadelan duhovnl 
Slav kojl dolazi do izraiaja u celokupnom opusu poijskog autora, 
kako onom proznom, tako i diskurzivnom. Kada su u pitanju SF 
ostvarenja, Lemovi sumorni pogledi na svet predstavijaju, zaprayo, 
temelj njihove izuzetne umetnidke vrednosti. To, doduSe, nipodio joS 
nije odigledno u prvoj fazi opusa poijskog fantaste, koja traje od 
1946. do 1957- Pravedi kompromise sa svojevrsnim SF socreali- 
zmom kako bi uopSte dodao u priliku da objavijuje, Lem u redenom 
razdoblju piSe svojevrsna aseptidki vedra SF dela. Romani kao Sto 
su 6ovek sa Marae, AstronautI i Magelanov oblak veoma se raz- 
likuju po tonu od potonjih Lemovih SF dela, predstavijajudi tada veo- 
ma pomodne optimistidke vizije bududnosti, ali ved je u njima povre- 
meno mogude razabrati kidicu bududeg vellkog ianrovskog majsto- 
ra, dime se I mode objasnlti zamadna popularnost koju su ova dela 
stekla kod ditalaca. Lemovo podvajanje od ove prvotttne orijentacije 
ISIo je u dva pravca: pn/i je bio odreden zbirkom ZvezdanI dnevnici, 
a drug! romanom Eden. Storija o lonu Titiom Lem udara temetje 
svom nadasve osobenom humorlstidkom pristupu SF 2anru; Iako de- 
la sa ovim predznakom nede biti preteina u potopnjem Lemovom 
opusu, ima miSljenja da je upravo kroz njih poljski autor ostvario 
svoj mo2da naJveCI doprinos 2anru. Humor se u Zvezdanim dnevni- 
clma javija u Sirokom rasponu od dosetke, preko groteske I satire, 
do ironije. a svoj uzor ima u dugoj tradiciji evropske knjiSevnosti diji 
su beoduzi Don Kihot, baron Minhauzen, Guliver i Kandid. Lem 
se i kasnije desto vradati lonu TIhom, koji je ovu tradiclju obogatio 
originalnim parodiranjem futuristidkih svetova, a u Kiberljadi de uve- 
sti dvojicu srodnih junaka, Trurla i Klapaucijusa, diji de se humor 
uglavnom zasnivati na grotesci. Romanom Eden na ranije vedrirn 
obzotjima Lemovih „ozbiljnih“ SF dela podinju da se gomilaju tamni 
oblaci. Lem se u ovom delu prvi put uhvatio ukodtac sa mo2da kljud- 
nom temom celog svog SF opusa — anlropomorlistldkim ogranide- 
njima ljudskog videnja svela. Roman prida o istraJivadkoj kolortiji 
Zemljana na planeti Eden i njihovoj tragidnoj nesposobnosti da doku- 



dovdk M Maisa (CzlowItK > Miiu), 1949. 

AsIronauO (AilronaucI), 1951. 

Sezam i druga pdpovalke (Saaam I Inn* opowladani*), 1954. 
Magelanov oWak (Oblok Magtllana), less.- 
ZvszflanI drwvnld (OilannIkI gwiaidow*), 19S7.* 

Eden (Eden), 1959. 

Invazlja a Aldebarana (InwazI* z Aldebirana), 1959.* 
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a (Opowledsnla), 1969. 
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23. Savriena praznina (Doakonala prdznil), II 

24. Izabrane pnpovalke (Opowladinla vrybram 
26. Kljavica (Katar), 1976. 

26. Masks (Mask*), 1976. 

27. Dodalak(5upl*in*nl). 1976. 

28. Ponavlianle (Powtdrka), 1979. 

29. Golem XIV (Golem XIV). 1961. 

30. Uvldaj (Wlz|a lokalna), 1982. 

31. Rjasko (Flatko), 1886.' 


de suStinu lokalne populacije inteligeninih stvorenja. Srodna sumor- 
na vizija sveta javija se i u naredna dva Lemova romana — Povrat- 
ku sa zvezda I Memoarima pronadenim u kadi — kao i donekle 
u nizu prida o pilotu Pirksu, aii de nova pripovedadka optika poijskog 
fantaste domaSiti vrhunac tek u Soiarisu — jednom od najznadajni- 
jlh romana svekolike naudne fantastike. Solaris je planeta prekrlvena 
okeanom koji predstavija d2inovski inleligentni entitet. Na orbiti iznad 
Solarisa nalazi se mala zemaijska kolonija, diji se 2ltelji groznidavo 
upiru da uspostave kontakt sa mastodontskim umom §to ravnoduSno 
□bitava pod njima, uopdte ne reagujudi na pokudaje Ijudi da komuni- 
ciraju sa njim. Izvestan kontakt, medutim, postoji posredstvom svo- 
jevrsnlh „tamnlh rnrlja" koje Solaris izviadi iz savesti zemaljsklh astro- 
nauts i materijalizuje Ih kao staini podsetnik ljudima da jod nisu kadri 
ni za komunloiranje sa pripadnicima vlastile vrste, a kamoll sa hete- 
rogenim kosmidkim razumima, Roman dosti2e kulminaciju u dinu sa- 
mo2rtvovanja jedne od tih „tamnih mrlja", devojke Hari, koja se tako 
pokazuje ljudskija od svih „stvarnih“ ijudi. Kontakt sa Solarisom 
kakav Zemljani odekuju nikada ne biva usposlavijen i roman se 
okondava beznaden glavnog junaka dija je antropomorfna optika 
sveta do2iveia potpuni krah. Posredi je izuzetno, jedinstveno delo, 
koje uveliko nadrasta granice 2anra I prikljuduje se matici vellke knji- 
2evnosti, zasnivajudi svoje vrednosti ponajviSe na Lemovoj sumor- 
noj, all umetnidki Izvanredno plodotvornoj viziji dovekove nesposob- 
nosti za autentidni „prvi kontakt". Po motivlma Solarisa Andrej Tar- 
kovski snimio je podjednako veliki film. (Prema Lemovim delima na- 
dinjeno je jo5 nekoliko, uglavnom uspelih filmova.) U istom tonu na- 
pIsan je i drug! Lemov kapiteini roman, Napobedivl, u kome Ijudi 
dolaze u sukob sa izdancima neobidne „mehanidke evolucije" na pla- 
neti Regis III. Konadan poraz Zemljana u tom okrdaju usiovijen je 
aniropomorfizovanjem maSInskih takmaca; oni ih sve vreme do2ivlja- 
vaju kao holimice agresivne protivnike, iako „ma§ine" pokrede samo 
iskonski evolucioni mehanizam obezbsdenja opstanka, kojl podiva I 
u temelju antropomorfizma. Citaiac ne doiivijava ovaj poraz sa gor- 
dinom, kao Sto bi to zacelo bllo u prethodnlm razdobijima Istorije 
naudne fantastike. Umesto toga, preovladuje odredeno katarzidno 
osedanje, potencirano otupeloSdu glavnog junaka pred spasonosnlm 
prizorom d21novskog kosmidkog broda „Nepobedivi“, diji naziv, ba§ 
kao I naslov romana, lu najzad dobija punu ironidnu dvosmislenost. 
Lemova ospednutost tragidnim ogranidenosllma dovekovog antropo- 
morfistidkog videnja svela nalazi se u 2121 i tredeg vellkog romana 
ovog autora — Glas gospodara. Sjajna parabola sa podelka dela o 
koristi koju bl kolonija mrava mogla Imati od mrtvog fllosofa na koga 
je sludajno naiSla na svom putu veoma upedatijivo predodava izgle- 
de protagonista da dokude znadenje poruke Sto se Iz svemira sllva 
na Zemlju, odnosno, u neSto Sirem znadenju, Izgiede Ijudi uopSte da 
dokude svemir koji ne bi bio samo produ2efak Zemlje i Druge koji 
ne bi bill samo dovekov odraz u ogledalu. Skeptidnost kojom Lem 
redodava dovekovu kadrost da izide iz svoje skudene antropomorfi- 
slidke ljuSture ne deluje, doduSe, nimalo laskavo po naSe samoljub- 
Ije, ali zato predstavija zalogu vellke umetnosti. Lemovo kljudno stva- 
r-al’aCko razdoblje okondava se sa Sezdeselim godlnama. Tokom po- 



lonje decenije i po on Ce poglavito pisati diskurzivne radove medu 
kojima je svakako najznaCajnija dvotomna studija Suma tehnologi- 
|e, u kojoj Lem teorii'ski razmatra neke kljudne lame koje se javliaiu 
i u njegovom SF opusu; prvi konlaki, kibemelika i tako dalje. U neve- 
likom bfoju SF dela iz log perioda, medu koJIma je svakako najzna- 
Cajnija Kljayica, Lem nastavlja da razmatra svoje stoieme motive, 
obogaCujuCi ih novim umelniCkim reSenjima, all ipak ne uspevajuci 
da nadmaSi kapitalne ramane Iz Sezdesetih godina. lako je poijski 
autor I dalje prIliCno skeptICan u pogledu vrednostl I buduCnostI nauC- 
nofanlasttCnog 2anra, upravo njegov SF opus predstavija jedan od 
onlh relkih, dfagocenih izuzelaka koji ovu vrstu sasvim pribliiuju ve- 
llkoj kr)jl2evnostl. ■ 



(odlomak) 


io sam prvi put sam iznad okeana; utisak potpuno dru- 
gaCIJI od onog koji sam stekao gledajudi ga kroz pro- 
iJ zor. Mo2da je to dolazilo i zbog niskosti l§ta: kretao 
*'•> sam se jedva nekoliko desetina metara iznad talasS. 
Tek sada sam ne samo znao nego i osedao da se uporedni. 
maslinasto sjajni grebeni i uvale ponora ne kredu kao morska 
plima ill oblak, nego kao iivolinja. Neprestani iako neobICno 
spori grCevi miSidavog, nagog trupa - tako je to izgiedalo; 
pri sanjivom pokretanju greben svakog talasa je plamteo 
crvenilom pene; kad naCinih zaokret da bih se uzdigao pravo 
prema kursu mimoldnog ostrva koje je plovilo s neobifinom 
sporogdu, sunce mi udari pravo u odi, zatrepta krvavim mu- 
njama u izbodenim oknima, a sam okean postade mastilja- 
stosiv, s pegama tamne vatre na sebi. 

Krug koji sam opisao dosta vegto, di2e me daieko u zave- 
tinu, a mimoid ostade u pozadini. kao prostrana, izrazita 
mrlja koja se izdvajaia od okeana svojom nepraviinom kontu- 
rom. Izgubio je svoju crvenkastu boju kakvu mu daju magie, 
bio je iutkast kao sasudena kost; za trenutak mi se izgubio 
iz Vida, i umesto njega ugledah u daijini Slaijicu, koja je pri- 
vidno visiia sasvim iznad okeana, poput og’romnog, starin- 
skogh cepeiina. Ponovih manevar, naprezudi svu painju: 
masiv mimoida je, sa svojim strmim, grotesknlm reljefom ras- 
tao na kursu. Udiniio mi se da bih mogao da zakadim o naj- 
vide od njegovih kvrgavih izbodina, i podigoh heiikopter tako 
nagio, da se gubedi brzinu sav zatresao; beds to nepotrebna 
opreznost, jer zaobljeni vrhovi dudnih kula promakode nisko 
ispod mene. Izravnah madinu sa piovedim ostn/om i poiako, 
metar po metar, podeh da smanjujem visinu, sve dok se iom- 
ijivi vrhovi ne uzdigode iznad kabine. Nije bio veiiki. Od jed- 
nog do drugog kraja mogao je imati jedno tri detvrtine miije, 
a dirok je bio jedva nekoiiko stolina metara; na nekim mesti- 
ma pokazivao je suienje, koje je najavijivalo da de se tamo 
preiomiti. Mora da je predstavljao odlomak neuporedivo vede 
formacije; prema solarijskim merama bio je to sitan okrnjak, 
ostatak, star Bog bi ga znao koiiko nedeija i meseci. 

Otkrih — medu tilidaslim uzvisinama — odrone nad sa- 
mim okeanom, nedto poput obale dija je povrdina biia veiika 
nekoliko desetina kvadratnih metara, dosta povijena prema 
moru, aii ravna, i uputih madinu u tom pravcu. Pokazaio se 
da je pristajanje bilo daieko te2e no dto sam mislio; samo za 
diaku propeier nije zakadio za stenu koja mi je iskrsia pred 
odima, aii uspeo sam da se spustim. Odmah sam ugasio 
motor i zabacio kupolu unazad. Jod sam ispitao, stojedi na 
krilu, ne preti li heiikopteru opasnost da skiizne u okean; ta- 
lasi su lizali nazubljenu ivicu dvadesetak koraka od mog za- 
stoja. all heiikopter je sigurno slajao na diroko rastavijenim 
saiincima. Skodih na... ,iemiju". Ono dto mi se maiodas udi- 
niio stenom o koju umato nisam zakadio, biio je ogromna, 
poput redeta izbudena, opnasto tanka pioda, postavijena se- 
dimice, obrasia zadebijanjima naiik na omanje gaierije. Neko- 
liko metara diroka pukotina deiiia je ukoso onu povrdinu viso- 
ku nekoliko spralova pokazujudi — slidno kao i njeni veiiki 
nepravilno razmedteni otvori — perspektivu dubine. Popeh 
se na najbliSi, povijeni prevoj stene, utvrdujudi da su cipele 
skafandra neobidno pogodne za penjanje, a da sSm skafan- 
der uopdte ne smeta u kretanju, i nadavdi se neka detiri spra- 
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ta iznad okeana, dkrenut u dubinu skeletastog vidika, tek 
sam sada mogao valjano da ga obuhvatim pogledom. 

Slidnost s arhaidnim gradom pretvorenim gotovo u rudevi- 
ne, kao da je red o nekom egzotidnom marokanskom naselju 
od pre mnogo vekova, razorenom zemljotresom ili drugom 
nekom nesredom, biia je prosto zadudujuda. Najizrazitije sam 
video vijugave, delimidno zasute i krdom ispunjene klance 
ulica, njihove komplikovane, strme silaze ka obali, zapljuski- 
vanoj maslinastom penom; nedto vide behu preostale palisa- 
de, bastion!, njihova okrugla stanidta, a u izbodenim i udub- 
Ijenim zidovima videli su se crni otvori, naiik na smrvljene 
prozore Ili otvore na ulvrdenjima. Celo ovo ostrvo-grad, tedko 
povijeno u stranu, kao polupotonuli brod, kretalo se niz struju 
u besmislenom, nerazumnom kretanju, okredudi se vrio poia- 
ko oko sebe, o demu je svedodio prividni pokret sunca na 
nebeskom svodu, koje je lenjo stvaralo izdudene senke Izme- 
du zidina rudevina; ponekad se kroz njih probijao pramen 
sundane svetlosti, stidudi do mesta na kome sam stajao. Po- 
peh se jod vide, iziaiudi se riziku, dok iz izbodenlh izraslina 
Iznad mene, koje sam zakadio glavom, ne pode u mlazevima 
da klizi sitna pradina; padajudi, ispunlla je velikim gomilama 
krivudave prolaze i ulidice; mimoid nije prirodna stena i nje- 
gova slidnost s krednjakom nestaje kada se njegov odlomak 
uzme u ruku; daieko je lakdi od plavca, sitno-delidan, i stoga 
neobidno vazdudast. 

Bio sam ved tako visoko da osetih njegovo kretanje: ne 
samo dto je plovio napred, guran udarima crnih midida okea- 
na, ne zna se kud, nego se takode nagibao, das na jednu 
das na drugu stranu, neobidno poiako, a svaki od tih lepeza- 
stih nagiba pratio je otegnut, lepijiv dum mrke i dute pene dto 
se slivala sa izronjenih rubova, Taj ljuljudkavi pokret dat mu 
je veoma davno, valjda jod pri rodenju, a mimoid ga je zad- 
r2ao zahvaljujudi svojoj golemoj masi; razgiedavdi sa svog 
visokog mesta koiiko se dalo, podeh oprezno da se spudtam 
dote; i tek tada — dudna stvar — razabrah da me mioid uop- 
dte ne zanima, da nisam dodao ovamo radi susreta s njim, 
nego s okeanom. 

Seo sam na odtru, ispucanu povrdinu, desetak koraka is- 
pred helikoplera. Crni talas tedko se uspuzao na obalu, ras- 
pljusnuo se i istovremeno izgubio boju; kad se povukao, niz 
rubove stene su klizili, slivali se uzdrhtali kondidi sluzi. Spu- 
slih se jod nize i pruiih ruku prema slededem talasu. Tada 
se verno ponovio onaj fenomen, koji su prvi ljudi zapazlli go- 
tovo pre sto godina; talas se pokolebao, povukao, oblio moju 
ruku, all ne dotidudi je ipak, tako da izmedu povrdine rukavice 
i unutradnjosti udubljenja koje je odmah promenilo stanje, po- 
stajudi od tednog gotovo mesnato, ostade tanak sloj vazdu- 
ha. Tada digoh poiako ruku, a talas, ili tadnije njegov tank! 
krak, pode za njom uvis, staino okruzavajudi moju ruku sve 
providnijom, prijavozelenkastom dahurom. Ustadoh, jer inade 
ne bih mogao da podignem ruku na vedu visinu; nit pihtijaste 
supstance nape se kao ustreptala struna, aii se ne prekide; 
osnova potpuno raspljodtenog talasa, poput stvora koji dud- 
no, sirpijivo deka kraj ovog eksperimenta, priljubila se uz 
obalu oko mojih stopala (takode ni njih ne dotidudi). Izgiedalo 
je to kao da je iz okeana izrastao protegijivi cvet, diji je pehar 
okru2lo moje prste, postajudi tadan njihov negativ, aii koji ih 
ipak nije dodirivao. Povukoh se unatrag. Stabijika zadrhta I 
nekako kao nerado vratl se dole, a elastidan, kolebijiv, ne- 
pouzdan talas se uzdiie, upi je u sebe i izgubi se sa ruba 
obale. Ponavijao sam tu igru, dok opet kao ono pre sto godi- 
na, jedan od narednih talasa ravnodudno otplovi dalje, kao 
da bede sit novog utiska, i ja sam znao da bi na novo probu- 
denje njegove „radoznalosti“ morao da dekam nekoliko daso- 
va. Sedoh kao I pre, all nekako kao preobra2en ovom poja- 
vom koju sam izveo, a koja mi je tako dobro biia poznata iz 
teorlje; teorija ipak nije mogla, nije biia kadra da preda snagu 
realnog dogadaja. 

U pupljenju, porastu i direnju ove divotvorine, u svakoj od 
njegovih kretnji posebno'i u svim zajedno ispoljavala se neka 
- htelo bi se redi — oprezna, aii ne pladijiva naivnost, kad ^ 
se trudila da zaneseno i brzo gpozna, obuhvati novi, neode- uV 


SF prica 


POSTENA 

POGODBA 


D a li u mraku zvuk puluje brie od svjellosti? 

Mislim, brzina svjetlosti jest apsolut, ali u mraku svje- 
llosti nema. A ako nema svjetlosti. a u mraku se nade 
zvuk, onda 6e on putovti brie od nje, bududi da nje 
nema. Mislim, bilo Slo da se krede je najbrie, ako se nema 
s kim natjecati. Ujedno je, naravno, i najsporije, ali hodu re- 
di . - . 

Ma §to ja to pridam? Kakva brzina svjetlosti u mraku, ka- 
kve gluposti? Covjeku bad svadta pada na pamet kad je za- 
tvoren. Pogotovo zatvoren u ovakvoj krletci. I da je bar kriet- 
ka, Imala bl reSetke, prostor iza njih, ne§to dto se moze gle- 
dati, malo svjetia ... A ne ovakol Potpuna lama, ne mogu 
se vide sjetiti ni imam li otvorene ill zatvorene odi. Poludjet 
du ovakol Ved ludim; ono bulainjenje o brzini u mraku je prvi 
simplom. Kako da iivim u mraku? Proklete Mede, jednu su 
ml svjetiljku mogli ostavilll 

All. naravno, Medama nije potrebno svjetio da bi vidjeli. 
Usavrden blolodkl radarski sistem udruzen s hipersenzlbll- 
nom . . . Kojim ono hipersenzibilnim davlom? I taj Neven, ni- 
dta ne zna objasniti jednostavnol Kako da dovjek nedto za- 
pamti od ditavog onog njegova trudanjal Uostalom, koga I 
briga. rezultat je isti! Mede bi vidjele i kad bi bilo mradno kao 
u rogu, nikad mi nije bilo jasno to s rogom, a meni je potreb- 
no svjetio I da zaveiem cipelul Mede, naravno, nlsu ni poml- 
slile da bi meni svjetio Irebalo. Taman posla da misle na 
po^rebe nlie rase! I koje niie rase? 

Nada znanja o svemiru nlsu bila bogznakakva prije no 
dto su Mede sligle. Mislim. znall smo izgied nade galakslje, 
neke od udaljenosti, hipotetidnu starosi svemjra i te sitnice, 
all apsolutno nidta nismo znali o nadoj brad! po razumu diji 
su domovi rasuti svemirom. Onda su dodle Mede I pokazall 
nam da nada brada tamo vani dolsta postoje. Slarija brada. 

Nije blla invazija u pitanju. NItl jedan stariji brat ne bi mla* 
deg brata shvatio toliko ozbiijno da na njega krene punom 
snagom. Poslali su nam poruku. 

To je trebalo vidjeti. Kad je signal kristaino jasno drmnuo 
nade osludkivade upljesnjivijele stoljetnom tidinom prasnulo 
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je gore od one libijske bombe nad oceanojn, Novinari su po- 
mahnitali prodavajudi po tri specijalna.-izdanja dnevno i ne 
zaledi prodiriti svoj rjednik s dvanaest rtovih fraza od kojih je 
„brada po razumu" tek najprobavijivija. Mase su vrisnule. Sto 
sudnji dan, dto novi kultovi. dto klubovi zanesenjaka koji su 
samo to Cekali. Svi su urlali, molili, kajali se. proklinjali, mar- 
dirall, sazivall, pjevall, zveckali oruzjem, klanjall se. Bilo je lu 
i dobrih strana. Djevojaka, na primjer, koje su se Irudile isko- 
ristiti to dto im je jod ostalo od iivota da nadoknade propudte- 
no. Znanstvenici su pokudall razumom nadviadali paniku i 
pometnju. Hodu redi, onl glupiji su to pokudall. iole Inteligen- 
tniji su, ved dva dana kasnije, prodavali prve otiske svojih 
najnovijih knjiga o fenomenu izvanzemaijskih inteligencija i 
slidnim sranjima. 

Poruka je bila dugadka, ali bit je bila kratka i jasna. RIjedI 
poruke ljubazno su pilale: Jma li koga?“ Medulim, njen ton 
kao I ono dto je svalko razuman proditao izmedu redaka, 
glasilo je: ..Znam da si tu. krelel Izadi sam i polizi mi cipele 
Inade du le ja izvudi za usil" 

NekI od voda bili su jedinci Hi i sami starija brada pa poru- 
ku nlsu shvatili kako je trebalo. Sredom, u Svjetskom vijedu, 
kad su ga napokon okupili, bilo je i onih koji nisu rodeni prvi 
te kojima ]e poruka potaknula uspomene koje stvaraju 2mar- 
ce. Uspjeli su uvjeritl VIjede da je jedino pametno pokorno 
izadi pred tiranina I nadati se da de danas biti blagonaklon. 

Samog dolaska Me§a slabo se sjedam. Djevojka, do koje 
mi je bilo veoma slalo, napustila me pn/og dana prispijeda 
poruke i pridruzila se nekom kultu. Dva tjedna, period od po- 
ruke do jasno vidijivih brodova na nadem nebu, proveo sam 
pokudavajudi je odgovoriti, zamijeniti, zaboraviti. Mnogo sam 
pio tih dana, bilo je birceva u kojima su vlasnici razdavali 
zalihe, u Ime otkupljenja Hi dista straha ne znam, I u kojima 
se mogio opiti do smrti ako si btio, a da ne platid ni pare. 

Ni sad se jod nisam oporavio. Imam novu jetru I ne pijem 
vise tako obilno kao tih dana, ali ima situacija kada me jedino 
alkohol moze smirili. Sada, na primjer. Pred polazak imao 
sam takvu tremu da ni zalogaj nisam mogao staviti u usia. 
Ni za pul nisam nidta uzeo, osim boce viskija. Sada polupra- 
zne. Ne mo2ed izdr^ati vjednost zatvoren u kokodinjcu i pot- 
punoj tami bez ikakve utjehe. Medama vjerojatno nikada ne 
treba utjeha. 

O demu sam ono pridao? Da, dotazak Meda. Gledao sam 
kasnije neke vrpce, dopali su me njima pred polazak. Brodovi 
nisu bili samo veliki, trebao je poprilidan voijni napor da bi ih 
se uopce prihvatilo kao brodove. Da je tog dana bilo sunca. 


kivano sretnuti oblik, i na pola pula Je morale da se povude 
kad joj je zapretila opasnost prekoradivanja lajanstvenim za- 
konom odredenih granica. Kako je neizrecivo bila u konirastu 
ova hladna radoznalost sa ogromnoddu, koja je sezala u 
svom blesku do svih dalekih vidika. Nikad jod nisam tako 
osedao njegovu ogromnu prisutnost, njegovo sllno, apsolutno 
dutanje, njegovo odmereno disanje pomodu talasa. Zagle- 
dan, zapanjen, sllazlo sam u nedostupne, reklo bi se, regions 
bezviada i. zbrisan u narastajudoj intenzivnosti, sjedinjavao 
sam se s tim tednim, slepim kolosom, kao da sam mu bez 
najmanjeg napora, bez redI, bez jedne jedine misll pradtao 
sve. 

Tokom cele poslednje sedmice ponadao sam se lako ra- 
zumno da je nepoverljivi sjaj Snautovih odiju najzad prestao 
da me prati. Spoija sam bio miran, a potajno sam, dak i pod- 
svesno, nedto iddekivao. Sta? Njen povratak? Kako sam mo- 
gao? Svako od nas zna da je materijaino bide, podloino za- 
konima fiziologije i fizike, I da snaga svih zajedno uzetih na- 
dih osedanja ne moze da se bori protiv tih zakona, nego mo- 
ie samo da Ih mrzl. Vedita vera zaljubljenih I pesnika u sna- 
gu ljubavi koja je trajnija od smrti, ono finis vitae sed non 
amoris koje nas vekovima proganja — jeste lai. Ali ta lai je 
samo uzaludna, a ne I smedna. Biti, medutim, dasovnik koji 


meri proticanje vremena, dasovnik razbijani i ponovo saslav- 
ijani, u dijem mehanizmu kad konstruktor pogura zupdanike 
podinje zajedno s njihovom prvom kretnjom da ide odaj I Iju- 
bav, znati da si mehanizam za izbijanje muke, tIm dublje dto 
time postajed komidniji skup ponavijanja? Ponavijati ljudsku 
egzistenclju, u redu, ali ponavijati je onako kao dto pijanac. 
ponavija otrcanu melodiju, ubacujudi staino nove novdide u 
muzidki aparat? Ni za trenutak nisam verovao da de se ovaj 
plovni kolos koji je stolinama ljudi pripremio u sebi smrt, s 
kojim je decenijama pokudavala da uspostavi ma i samo kon- 
did sporazumevanja cela moja rasa, da de on, koji me je 
nesvesno nosio kroz sunce pradine, hteti da se uzbudi trage- 
dijom dvoje ljudi. Ali njegova dejstva Idia su ka nekakvom 
cilju. Istina, dak ni u to nisam bio potpuno uveren. Otidi ipak, 
znadilo je precrtati lu, mozda nidlavnu, moida samo u madti 
postojedu dansu koju je zaklanjala bududnost. Znadi, provesti 
jod ceo niz godina pored delova namedtaja, sivari koje smo 
zajednidki doticali, u vazduhu koji je jod pamtio njen dah? U 
ime dega? Nade u njen povratak? Nisam imao nade. Ali zive- 
lo je u meni odekivanje, poslednja slvar koja mi je posle nje 
ostala. Kakvim ispunjenjima, porugama, kakvim mukama 
sam se jod nadao? Nisam znao nidta, oslajudi u nepokoleb- 
Ijivoj veri da nije prodio vreme okrutnih dudd.l 
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zaklonili bi ga. Ovako, niti jedan ve6i grad nije pokisao tog 
jutra. I nitko nije bio naro£i(o sretan zbog toga. Poput planine 
§to je prigla Muhamedu sjedili su nam nad glavama, bez zvu- 
ka I pokreta. Fizi£ari su tvrdili da to ne mo2e letjeti, all sum- 
njam da su i sami sebe sluSali. 

MeSe su nas prvo tjedan dana driale na tihoj vairi, ne 
dajudi ni glasa od sebe. Potom su podele medusobno razgo- 
varati. Ono male znanstvenika dto )e jo§ ostalo pri distoj svi- 
jesti propiSalo je kn/ pokuSavajudi ih de§ifrifa|t. Da bismo do- 
kazali Me§ama da smo im ravndpravni, valjda. Koja gluposti 
Kad smo se spremall poslati im poruku na pidzin-verziji njiho- 
va jezika, odgovorili su nam na svim dijaiektima i argoima 
naSih. ,^a§to se nervirate?" pitaii su, „Evo nas odmahl" 

i, doista, neki od njih si§ii su medu smrtnike iako se bas 
i nije dinilo kao da priznaju na§e postojanje. ProSetali su 
Zemijom take da je biio jasno da je smatraju svojim viasni- 
§tvom koje smo mi tek neoviaSteno zauzeli. No, dovesti de- 
mo mi sve to na svoje mjesto, Jasno je govorio izraz njihovih 
iica. 

Lica? MeSe su troipoimetarski ervi s nekoliko ekstremiteta 
koje mogu oblikovati po ieiji. Giatka i nejverojatno otporna 
ko2a, dva neuspjeSna atentata, od kojih jedan bazukom, lu 
su otpornost dokazala, prekidaia se samo na jednom mjestu 
riicem kojim su uzimali hranu. Dio tijeia s rilcem dtiaii su na 
vedoj visini od ostatka puzava tijeia pa smo taj dio automat- 
ski prozvaii giavom, iako je, po svemu §to smo znali, taj dio 
mogao bill, a vjerojatno je I bio, 2eiudac. Medutim, kako biio 
da biio, MeSe su vjerojatno naslutiie da demo uzvistnu sma- 
trati giavom pa su se potrudiie, jedini napor koji su oni udiniii 
za nas, da na koii svog trbuha sloie takvu ijudsku grimasu 
prezira kako bi svakome biio jasno Sto misie o nama. 

Da nisam ved bio pijan, tada bih se sigurno opio. I sad 
o^ednim kad pomislim dto je dotazak Meda znadio ponosu 
dovjedanstva. Popit du gutijaj u to ime. Gdje sam ostavio bo- 
cu? U ovom mraku dovjek ne bi mogao pronadi ni . . . Ah, 
evo jel Moja jedina prijaleijica ovdje, na tudinskom brodu, 
kilometrima nad povrdinom Zemije. Kako sam se samo dao 
nagovoriti na ovako nedto? 

Pa i nisu me bad nagovarali. Misiim, ja jesam astronaut. 
Astronaut barem u onom smisiu kao Sto astronaute imaju 
Laos i Oibouti. Kad su dio uprave svemirskih ietova prepustili 


Svjetskom vijecu, ovo je zakijudiio da svemir pripada svima 
te da svaka zemija dianica Vijeda ima pravo na dio nebeskog 
kolada. Juga je poslaia mene. Bio sam beskrajno sretan. Kao 
kiinac nisam sanjao ni o demu do o zvtjezdama i putu do 
njih. Svu sam svoju snagu ulo2io da bih bio izabran. mislio 
sam da bih umro da je izabran netko drugi. Kasnije sam de- 
sto misiio da bi biio boije da sam umro. 

Obuka je bila naporna, aii ni jednom se nisam po2aiio. 

Biio je divno biti okruien ljudima koji su dijeiiii isti san, iste 
vizije. Kao kruh svagdaSnji dekali smo prve ietove, konadan 
korak ka zvijezdama. Sve to samo da bismo saznaii raziiku 
izmedu teorije i prakse. Svjetsko vijede nije Imalo vlastite io- 
ve. ovisilo je o miiostinji velikih. Ako bi veiiki daii tovu, odeki- 
vaii su i poneku protuuslugu. Krojenje rasporeda ietova po 
njihovoj voiji, na primjer. Debar dan, dozvolite nam da odlo2i-. 
mo na§ otpad u vade dvoridte, a mi demo vam ishoditi da 
ietite prvi. Neki su tako ietjeli dvadeseti pul, neki su gledaii 
za njima skupljajudi krhotine viastitih snova. Ja sam giedao. 
Dvanaest godina sam giedao. Dvanaest godina! 

Boca je skoro prazna, a Mede ne dolaze. Si^rno uiivaju 
gledajudi me. Mogu li ono giedati i kroz zidove? ato je Neven 
pridao? Onda kad su me spremaii na misiju? 

A i ta misijai Mede se igraju s nama madke i mida. Fino. 
Perfidno- Kao, moida i nismo tako bezvrijedni. Kao, mozda 
mozemo dokazati da smo im ravnopravna rasa. Kao, mo2da 
im mozemo ponuditi nedto za trgovinu. Mi da nedlo mo2emo 
ponuditi rasi koja dikanira poia svemira? Nemoj me nasmija- 
vati! Cak im ni biologija nije ista kao nada. Sve je bio trik, da 
se mudenje product, da zabava duze traje. A Svjetsko je vije- 
de zagrizio do piovka. Istog trena ponudilo im je, jednu po 
jednu pa sve zajedno, sve sirovine i sve proizvode ove pia- 
nete. Nisu ga udostojili ni odgovora. Ponudilo im je umjetni- 
ne, sva kulturna dostignuda ovih nadih kratkih tisudijeda. Is- 
mijali su ga. Dali su nam tjedan dana da izademo s konad- 
nom ponudom, s neCim dto de oni smatrati vrijednim trgova- 
nja. 

Svjetsko vijede je sastaviio ponudu u roku. Zapedatiii su 
je i sad im je trebao netko tko de je odnijeti Medama. Veliki 
nisu zeljeii dati svoje brodove ni svoje astronaute pa se Vije- 
de okrenulo svojim rezervama. Na obuci nas je svojedobno 
biio oko dvije stoline. Tridesetak je biio onih koji su ietjeli. 2Xr 


Ostali su eekali, odustajali, zaboravijati snove, opraStali se 
od svega ako zaboraviti nisu mogli. Ne znam koliko nas je 
iivih dodekalo dolazak Me§a niti koliko nas je nestalo u ludilu 
tih prvih tjedana, all ako su kao najpodobnijeg morall uzetl 
pijanicu s praga smrii, tada ni ne ielim znati. 

Ukratko, ja sam i§ao na zadatak. Nisam rekao ne. ZaSto 
t bih? Zvijezde su mi davno uzeli, a ni Vesne vi§e nije biio. 
Pustio sam da mi zamijene jetru, da mi teikom kemijom oCi- 
ste organizam, da mi Neven odrii predavanje o MeSama, da 
me uirpaju u ietjeiicu i da se nadem ovdje. Me§e razmatraju 
ponudu, ne znam 6ak ni §to smo im ponudiii (robije mozda?), 
a ja sjedim ovdje i mrzim ih. 

Kako je dobro mrziti. Mrziti ih zbog svega. Zbog Vesne 
koju su otjerali u kuit. Zbog zvijezda koje su Imaii i prije no 
Sto sam ih potelio. Zbog smrti koju sam izabrao, a nije mi 
dozvoljena. Zbog tog njihova izraza lica, izraza kojeg se pro- 
pali astronaut nagleda u 2ivotu. Zbog mraka u koji su me 
baciii. Zbog svega zbog £ega se mrziti moie. Cak i zbog 
mjehura koji upozorava da je pun. 

Sranje, nema zahoda. A ne moie§ samo nalijevati tekudi- 
nu u sebe. Treba je ponekad i pustiti. Gdje? Gdje, k vragu? 
Gdje, gdje, gdje? Dok nisam pomrsiio na to, sasvim sam iije- 
po izdriavao. Sad ne mislim nego na piianje. Da pustim po- 
da se? A, net To im zadovoijstvo nedu priu§liti. Nedu pred 
njih izadi upiSan! Sigumo samo to i dekaju. Ah, k vragu, zar 
sam morao popiti cijelu bocu? 

Boca? Tako je, Boca! Gdje sam je ostavio? Gdje je? Ah, 
tu sii H-he. Dobro je. Sto sam ono pridao? Tko putuje btie, 
tamo iii svj . . . SVJETLOSTI.Usrane MeSe, to je njima i na- 
liki Drjati te u mraku i onda otvoriti vrata tek tako. Nebesa, 
moje odil Nisam vaijda oslijepio? Ne, dobro jel Mogu vidjeti. 
Sve mi piedu todkice pred odima, aii mogu vidjeti! 

Vode me nekamo. Ne hodam najboije. Dugo sam sjedio 
zgrden, a i aikohoi jo§ djeiuje. Biio bi ioSe da ne djeiuje. Hod- 
nik skrede pa jo§ jedrom. Pa dvorana. Qomila MeSa. Te je 
izraze trebaio vidjeti. Vaijda su ih ditav tjedan uvje2bavaii 


pred ogledalima. Nada ponuda nede biti odbijena. Neee. Bit 
de sasjedena, ismijana i ispljuvana, sluiit de za sprdnju dita* 
voj gaiaksiji do kraja idudeg eona. 

Almosfera je bila nabijena nasiadivanjem. Njihovim, na- 
ravno. Me§a koji je za sebe izborio giavnu ulogu u ovoj pred- 
stavi ispuza na uzvi§enje usred prostorije. Mogao sam zami- 
siiti kako bi se znadajno nakadljao da je imao grio koje bi 
mogao prodistiti. Tri, dva, jedan, nui . . . 

Stop! 

Nedto se dogada. Neki Me§a izbauija iz hodnika iza mojih 
ieda i pribiiSi se glavnom. Piskali su ne§to desetak sekundi, 
a teda se glavni okrene ponovo prema meni. Izgiedao je ne- 
k^ drukdije. Kao da . . . Nee, nisam vaijda tako pijan? iz- 
gleda da . . . Jest, kola na giavi rhu se izravnaia. Nikakve 
grimase vi§e nije biio. U demu je dtos? 

Zapiska, a automatski prevodiiac prevede: 

— Cijenjeni poslanide . . . 

Ni tradka ironije u ovome. U demu je ktopka, zaboga, u 
demu je klopka? 

— . . . iako smo smatrali Zemiju civilizacijom nedostoj- 
nom na§e paznje, pokazalo se da smo pogrijeliii, da postoje 
poija u kojima je i nada znanost u zaostatku za vadom . . . 

O demu on to govori, o demu govori? 

— . . . Spremni smo vam, dakle, ponuditi pristojnu cijenu 
u zamjenu za znatne koiidine pida koje ste donijeli sa sobom 
i ostavili u kabini. Niti jedno nade . . . 

Kad sam konadno shvatio o demu je rijed, umaio nisam 
zauriao od smijeha. Progutao sam svoju prvu reakciju i pri- 
brao se koliko god sam mogao. 

— Paaa ... — Rekao sam i ne vjerujem da je smijedak 
ikojeg imperatora mogao trijumfom nadmaditi moj smijedak 
tog trenutka. — Ako cijena bude povoijna, all mislim zaista, 
zaista povoijna, tada vjerujem da de svaki Zemljanin dati sve 
od sebe samo da vam priskrbi dto vede koiidine! ■ 

□ Darko Macan 
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□ Ureduje: Dejan Ristanovid 


I Posle duieg vremena, imall smo 
1 zalsta teJak zadatak. Podsetimo se, 
pre svega, postavke: svi celi brojevi izmedu 
1 1 16 su upisani u polje labele 1, iedan broj 
u jednom kvadratidu. Zatim je u svaki kmild 
upisan zbir podataka sa detirl polja koja ga 
okru2uju. Dotiljenih 9 zbirova su sortirani po 
velidini a onda su odbadena dva najveda. 
Trebalo je rasporedill podelne brojeve take 
da sleded) (tredi) najvedi zbIr bude dlo ma- 
n)i. 

Zadatak ee, kao i mnogi drugl, moie reSi- 
ti primenom tzv. „grube site" IJ. Isprobava- 
njem svih mogudih rasporeda brojeva 1—16 
$lo Jeste popnlldan ali za danaSnje personal- 
ce ne i nedostiian posao. Pa ipak, ovo] su 
rubrici primereniji program! koji se zasnivaju 
na detaijnijoj anallzi problema I koriSdenju 
kompjutera tek u nekoj od kasnijih faza reSa- 
vanja. 

Za podetak demo u svako polje tabele 
upisati broj suma u kojima to polje ligurlie. 
Dobijamo labslu sa sllke 2, Iz koje se vidl da 
su u detirl srediSnja polja upisane detvorke. 
U ta polja je, dakle, po2eljno upisati Sto ma- 
nje brojeve koJI de, kao takvi, ^udestvovatl" u 
vedem broju zbirova pa je sloga prllldno ve- 
rovatno da de sredlSnja suma (na slid 2 
oznadena sa X) bitl najmanja. 

Ukollko je sredlSnja suma najmanja, naj- 
vede dve sume bide negde u osam spoljnlh 
kvadrallda. Ako zanemarlmo simatrldne, do- 
bijamo svega 6 razllditih rasporeda tih najve- 
dlh suma. Za svaki od tih rasporeda napravi- 
mo novu labelu (slika 3) u dija demo polja 
uplsivatl u koliko suma dotidno polje udestvu- 
je, all ne uzimajudi u obzir sredidnju kao i dve 
najvede sume. Slovom W je oznadena Jedna 
od dve najvede III najmanja suma. 

Sada za svaki od ovih Seat rasporeda iz- 
radunamo sumu svIh suma (ne uzimajudi u 
obzir dve najvede kao nl najmanju), pridr2a- 
vajudl se pravlla: ako polje udestvuje u vide 
zbirova, u njega de bill upisan manji broj. Ta- 
ko dobijamo; 


b) 0*(16-H6) + r(14-f13-H2-l-11-l-10-h9) 
+ 2’(8-f-7-(-6-t-5-f4-l-3) + 3'(2-H) = 144 
C) 0*16 -I- r(15+14-t-13-t-12-l-11-l-10+9) -l- 
2*(8+7-l-6-l-5-(-4-t-3-i-2) + 3*1=157 

d) 0*(16-t-15) + 1*(14-l-13-H2-l-11-(-10-^9) 
+ 2'(8-l-7+6+5-t-4-l-3) -f 3*(2-H)=144 

e) 1*(16-t-15+14+13-l-12-l-11-l-10-t-9-t-8) -1- 
+ 2*(7-l-6-k5-k4-l-3-i-2) + 3*1 = 165 

f) 1*(16-H5-H4-H3-l-12-l-11-H0+9) + 2* 
(8■^7■^-6■l-5■l-4-^-3■^■2+1) =172 

Ako sada te zbirove podellmo sa 6 (jer u 
njima udestvuje dest suma), dobijamo: 
a) 24 b) 24 C) 26.167 d) 24 e) 27.5 f) 28.67 
Vidimo da je u studajevima c, e I f treda 


najveda suma bar 27, 28 1 29, a u preostallm 
primerlma je bar 24. To znadi, da je treda 
najveda suma u najboljem sludaju 24 i to pod 
usiovom da su sve sume (osim sredldnje naj- 
manje I dve odbadene najvede) jednake 24. 

Ako sada pogtedamo sludajeve a i b, vidi- 
mo da u sumi oznadenoj sa Z udestvuju dva 
polja sa jedinlcom I dva polja sa dvojkom. 
PoSto u polje sa manjom clfrom upisujemo 
vedi broj, le dve sume bl u najboljem sludaju 
bile; 10-i-9-r4+3=26, Sto je viSe od 24, take 
da ni u lim sludajevima ne mo2emo dobiti op- 
timalno redenje. 

Ostaje nam jod sludaj d kod koga, prldr- 
zavajudi se lzlo2enlh pravlla, zadas dolazimo 
do redenja. Ta brzina I nije neodekivana kada 
se uzme u obzir da takvih redenja (kada so 
zanemare simetrldna) ima dak 66. Na slid 4 
prikazano je dvadesetak od tih 66 redenja u 
nedto „komprimovanom" obliku dok na slid 5 
vidimo jedno od .reprezentallvnih" redenja 
uplsano u originainu tabelu. 
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Do redenja se mo2e dodi I primenom pro- 
grams sa sllke 6 (autor Slavko Kukrika) koji 
se, kao dio dete videti kada ga otkucale, izvr- 
dava praktidno trenutno tj. trodi vreme Jedino 
na samo Ispisivanje redenja. Zanimijiva rede- 
nja poslall su I Sredko Perldld, Zoran Su- 
njid, Leelo Toth I Aleksandar ZImonjid. Po- 
menudemo I redenje Oragana Muifnida i 
Zvonka A. Bozovica koji, dodude. nlsu dodli 
do opilmalnog redenja 24, all u dijem pisml- 
mu smo pronadli nekotiko veoma zanimijivlh 
ideja za redavanje ovog zadatka. 


I Drug! nastavak problema defek- 
kuglica bio je znatno te2l od prvog. Podto 
su se par dana odmarall, Sari I Vols su doblli 
novu podlljku od dest kutija kuglica a zallm j 
poruku; „U kutlje su spakovane po 24 kugil- 
ce. Bilo koja od dest kutija {mo2da ni jedna, 
mo2d8 I vide njlh, moida dak i sve) sadiil 
defektne Kugllce Ie2e za miligram od propisa- 
nlh". Defektne kuglice je trebalo odsiraniti pa 
je Vots, kao I obldno, predlodio dest merenja. 
Podto je, kako nekollko ditalaca primeduje, 
posadi ove slanice bilo veoma dosadno. Sari 
se jod dublje zamisllo I smisllo . . . 

lako ranije kotiddeni trfk ovde ne pall (ako 
bismo planirall da iz prve kulije uzmemo jed- 
nu kugllcu, iz druge 2, iz trede 4, Iz deNrIe 6, 
tz pete 16 I Iz deste 32 kuglice, usianovimo 
prekoradenje i tako lociramo nelspravne kuli- 
je (odstupanje od, na primer. 13 miligrama 
ukazuje na kulije 1, 3 I 4 jer je 
13,0=0011012), omela bi nas desla kulija u 
kojoj nema 32 nego samo 24 kuglice), on de 
nas navesll na pravo redenje. Da bl se, nal- 
me, kulije mogle locirall jednim jedinim mere- 
njem, more postojall obostrano jednoznadna 
veza (bijekcija) izmedu 64 komblnaclje kugll- 
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do *(wli-0; 

relio dva naJleJa zadatka i Imao najviie sre- 
6e u improvizovanom izvIaCenju. 

§to se novih zadalaka llte, 309 i 310 je pred* 
loiio Joalp Maksimovid Iz^SaraJeva dok 
smo preoslala dva, u oCekivanju predloga &• 
talaca, preuzeli iz strane titerature. 



ca iz kutija I prekora£enja kod merenja svaka 
od tih kombinacija. Preciznije re£eno, mora- 
mo da nademo Seat brojeva £ijlm medusob- 
nim sabirarjima ned mogu da se dobiju dva 
ista zbira (brojevi 1 , 2, 3, 4, S i 6. na primer, 
ne dolaze u obzir jer iz zbira 7 ne moiemo 
zakIjuCiti da li se do njega doSlo kao 1+6, 
2+S ill 3+4). Takav zakIjuCak Je sasvim do- 
voljan za pisanje programs sa slike 7 koji 6e. 
posle par sekundi rada, pproizvestl" jedino re- 
Senje; 11, 17, 20, 22. 23, 24, Znafii, ako iz 
prve kutlje uzmemo 11, iz druge 17, Iz trebe 
20, iz Cetvrta 22, iz pete 23 a iz §esle 24 
kuglice, sa sigumoSbu bemo mobi da odredl- 
mo li kojim se kutijama nalaze defektne ku- 
glice na osnovu samog prekorabenja. Ako Je, 
na primer, prekorabenje 48 millgrama, delek- 
Ine kuglice su u prvo], drugoj I trebo] kulljl. 

Pohvals za Interesantna reSenja ovog za- 
dalka zasluiili su Biljana Srdanov, Slavko 
Kukrika, Zaharlje Manojiovii. Miodrag Simi6 
i Zoran Sunit. 

I:ki4i Jednabina DVA+TRI+TRI=0- 



i>AM je Ilbna, all ne samo kada Je uzmemo 
doslovno — trebalo je zamenitl slova clframa 
(ista slova oznabavaju isle a razlibita razllblte 
clfre) tako da or>a i dalje bude korektnal Po- 
$lo se radllo o jednostavnom zadaiku i poSlo 
smo na prelhodna dva potroilll dosla proslo- 
ra, naveSbemo samo jedno od reSenja: 
701+856+856=2413. Pohvale su zasluitIN 
Goran £)ordevld, Josip Makslmovid, Damir 
Ocvirk i Sredko PerlSId. 


I Posle du2eg vremena imali smo 
^oji niko nlje rebio. Mada se reianju, 
da budemo iskreni, nismo ni nadali — trebalo 
je malo previbe inspiracije za setiti ga se! 
Ako je 1+1=2, 1+2=3, 2+4=6, 2+4=10, 
3+6=9, 3+9=6, 4+4=8, 6+8=8 koliko je 
5=4? Znaci plus i jednako ovde obito nisu 
koriSbeni u svom uobibajenom znabenju. Za- 
pr^vo, plus je korliben umesto jednako a jed- 
nako je zamena za NZO (najmanji zajednibki 
delllac). Obzirom da je NSZ za 4 i 5 broj 1, 
moie se napisali 1 +5=4. Ovomesebnu na- 
gradu dobio je Zoran Sunlb iz Skopja koji je 


J Pronadite medusobno razlibite pri- 
Trojeve A,' B, C, D i E lakve da je 
^'+6^= C®= CP+E' (zbir kvadrata brojeva 
A I B jednak je zbiru kvadrata brojeva D i E 
odnosno kvadralu broja C). Pri tome se za- 
hleva da broj C bude bto manji. 


Sest prijateija Ireba §lo pre da se 
prevezu od mesta A do mesta <B, koiistebi 
pri tome dva moioclkla koji „nose“ najvISe po 
dve osobe (svako od prijateija po polrebi 
ume da vozi) I krebu se brzinom od 60 km/h 
(prvi motociki) I 50 km/h (drugi motoclkl). 
Rastojanje Izmedu ovih mesta je 60 kllome- 
lara a brzina kojom so peSak krebe iznosl 5 
km/h. Koliko je vremena potrebno? 


MJU Data su Irl broja, svaki od njlh je pot- 
porTOadrat. Ukoliko izaberemo bllo koja dva 
od tih brojeva (npr. X i Y). pomnoiimo ih I 
proizvodu dodamo zbir (dakle, Izrabunamo 
(X+Y)+(X+Y)), ponotfo dobijamo potpuni 
kvadrat. O kojim brojevima se radi? 


Profesor matematike je na labli na- 
piSa^cAT*DOG =HORSE pri bemu je zve- 
zdlca oznaka za mno^enje'a slova predstav- 
tjaju clfre — isto slovo uvek.oznabava islu a 
razllbito razlibitu clfru. Pobto su ubenici imali 
primedbe na zadalak, rasejani profesor se 
setio da nlje saopStIo koliko je D pa je i to 
napisao na tabll. Posle toga ubenici su uspe- 
$no reblll problem, VaS zadatak je da, ne 
znajubi D. deSllrujete ovu Jednablnu. 

Rebenja zadalaka iz ovoga broja Saljlle 
na adresu Galaksija (za Eureku), Bulevar 
vojvode MiSiba 17, Beograd tako da prislignu 
pre 25. oktobra 1991. Najsrebnijem reSavabu 
koji reSI barem dva postavijena zadatka be 
pored uobibajenog objavijivanja imena u .Ga- 
laksljl", pripasli I jednogodSnja pretplata na 
naS basopis. Takode smo veoma zaintereso- 
vanl za pipta u kojima bKaod predlaiu zadatke 
(sa reSenjIma) i zagonetne pribe za ^Eureku". 
Nagraden: Zoran Sunib, KraiSka 11 , 91000 
Skopje ■ 



fiijim su se moc"arama odmarali no manji kolosi, osmotonski gusterj Brachiosauri. Sa radikalnim promenama klima koje su izazvale brojne 
letalne. selektivne I limilirajuce faklore prellla je opasnosi da ove napredne Odonale (vlijni konjici) jednoRlavno Izumru. s ohziram da date 
dimenzije niau bile i dovoijno valjan argument za progresivnu evoluciju. Izmedu dve opcije, Odonate au odabrale ovu drugii — produzetak 
vrsle. Samo njrma poznalim suplilnim mehanizmima adaptacije, lokom dolazebih eona, Odonate su drasticno rcdukovale svoje garganluovske 
dimenzije svedene, sada, do nivoa graciozne jedrilice od petnaest centimetara. Savremene Odonale vode poreklo od onih koje je sretni rudar 
Spenser osvetlio u Imini brilanskog rudnika, Sa pet hiljada vrsta, od kojih samo sto obitava u Evropi, recenine Odonale su danas §iroko 
rasprostranjene po suncem obasjanim Iropskim i subtropskim regionima. 




^■'l>r^llirallje leU'n'n itiitili'itiii ill knimhiciiitnif; lorkii. \iikiiti 
riplodeiijn. Imuirm iiilltizi ilo rekv s</.' mui^ink, lehikci, pridrima 
ienku koja iiranjo '‘lomiik ii rodu ptdaiuri pijti ii alfir Hi iiiiili. fz 
jaiclti ,vf mzvijti larva koja zivi Jaliiii ^'iidiiiii I '/.ynapirnil Hi 
4(.\iliM>pUra> da hi ir, iinkitii inaa. ahrcla iiii kapnii it vidii iivn^ 
flegaiiliw/i leiara. 


J je polponia; sprecara cepanjc krila lokiim leia I prit'foii'rt 
■ sliihiliuiM. Oslale piivriiiw krila mi prniele liiiijim 
J Mihcnslom, radiiiMini, mediiiMiiii, l■|ll'illlM>nl i fiainii mrezoin 
f onalnih iierava. 
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/ MDA X 
T^KO, 

POKlOHin 

mum 


1. Erika Jong: Serenisima, ljubavni roman .... 89 

2. Robert Ladlam; Put za Gandolfo, 

kriminalisticki roman 160 

3. Herman Hese: Narcis I Zlatoust!, roman .. 160 

4. Herman Hese; StepskI vuk, roman 140 

5. Herman Hese: Sidarta, roman 120 

6. Herman Hese: Demijan, roman 140 

7. Lesek Kolakovski: Kljuc nebeski, razgovori 

sa davolom, raspre 79 

8. Edgar Alan Po: Najlepse price 89 

9. Ramon Redige: Davo u telu, 

ljubavni roman 69 

10. D. H. Lorens: Ljubavnik led! Ceterli, 

erotski roman 69 

11. Isak BaSevic Singer: Rob, roman 150 

12. Danijela Stil: Prsten, ljubavni roman 180 

13. Mesa Selimovic: Tvrdava, roman 

sa istorijskom pozadinom 160 

14. Miodrag Bulatovic: Davoli dolaze, roman . 150 

15. Gabrijel Garsija Markes; Sto godina 

samoce, roman 180 

16. Branko Miljkovic; Izabrane pesme 160 

17. Brada Grim; Bajke 180 

18. Najlepse bajke, priredio Tiodor Rosie 150 

19. Branko Copic; Dozivljajl Nikoletine 

Bursaca 69 

20. 2il Vern: 20.000 milja pod morem, 

avanluristidki roman 69 

21. Stevan RaiCkovic: Gurlje, poema za decu . 59 

22. Desanka Maksimovic: Kcl vilinog konjica, 

pesme za decu 79 

23. Ivo Andric: Na Drlni cuprija, roman 99 

24. Ivo Andric: Prokleta aviija, novela 69 

25. Borislav Stankovic: Necista krv, 

ljubavni roman 89 

26. Franc Kafka: Proces, roman 99 

27. Simo Matavulj: Bakonja fra Brne, roman . 89 


28. Aleksa Sanlic: Pjesme 

29. Jovan Deretic; Kratka istorija srpske 

knjizevnosti 

30. Rajko P. Nogo: Srpske junacke pjesme, 

antologija 

31. Onore de Balzak: Cica Gorio, roman 

32. Vuk Karadzic: Opisanije Srbije 

33. Dudan Kovadevic: BalkanskI spijun 

i ostale drame 

34. Matija Beckovid: Izabrane pesme i 

poeme 

35. Slobodan Selenid: Ocevi I ocl, roman 

36. 2ivojin Pavlovic. Zadah tela, roman 

37. Vidosav Slevanovic: Nisei, roman 

38. Brana ^depanovid: Usta puna zemlje, 

novela 

39. Vojislav Lubarda; Preobrazenje, 

roman sa istorijskom pozadinom 

40. Miodrag Bulatovid: Ljudi sa cetiri prsta, 

roman 


Iznos porucenih knjiga ne moze da bude manji 
od 300 dinara. 
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